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1 Johdanto 
Suomessa korkeiden rakennusten rakentaminen on lähtenyt selvään kasvuun viime vuo-
sien aikana, muun muassa pelkästään Helsingissä on vireillä 50 uutta tornitalohanketta 
eli rakennusta, joilla on enemmän korkeutta kuin leveyttä. Kaupunkisuunnittelun lähtö-
kohtia on tiivis kaupunkirakenne, korkeat rakennukset, lähellä olevat palvelut ja toimivat 
joukkoliikenneyhteydet, jotka luovat kehityspohjan kestävälle kehitykselle.  
Korkean rakennuksen maa pinta-ala on suhteessa suppeampi matalaan, jolloin yleisille 
tiloille, asunnoille ja teknisille tiloille jää vähemmän tilaa. Korkeissa rakennuksissa asun-
tojen määrän kasvu vaikuttaa korkeissa rakennuksissa, että eri järjestelmien vaatimuk-
set kasvavat. Tämän seurauksena korkeat rakennukset tuovat mukanaan uusia haas-
teita eri alojen suunnittelun ja toteutuksen muun muassa runkorakenteiden luotettavuu-
den, tehokkuuden, eri järjestelmien ja työn yhteensovittamisen suhteen.  [1; 2; 7.] 
Työn tavoitteena oli syventyä korkeiden asuinrakennusten vaateisiin sähköurakan näkö-
kulmasta. Työ jakautui toteutuksen palvelemiin sähkösuunnitelmiin ja toteutuksen vaati-
muksiin. Toteutussuunnitelmat laadittiin korkeiden rakennusten sähkö- ja tietoteknisten-
järjestelmien osalta ja toteutuksen vaatimukset käytiin yleisellä taosolla läpi sekä miten 
toteutusvaiheet vaikuttavat toteutussuunnittelun.  
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2 Amplit Oy 
Amplit Oy on talotekniikka-alan perheyritys, jonka Guy Hellman ja Jukka Kaijalainen pe-
rustivat vuonna 1987, joten vuonna 2017 on kulunut tasan 30 vuotta Amplit Oy:n perus-
tamisesta. Yritys aloitti toimintansa vaativien projektien sähkö- ja teleurakoitsijana ja laa-
jentui LVI-osaston myötä koko talotekniikan omaavaksi yritykseksi vuonna 2003.  
Yritys on kasvanut ja kehittynyt vuosien varrella, mutta viime vuoden aikana yrityksen 
henkilömäärä on kasvanut huimasti suurien ja vaativien projektien myötä. Amplitin hen-
kilömäärä on tällä hetkellä noin 230, joista noin neljäsosa on toimihenkilöitä ja loput 
sähkö ja LVI-asentajia. Yrityksen kasvun myötä Malmin konttorin lisäksi on perustettu 
sivukonttori Espoon Haukilahteen.  
Amplit on toteuttanut noin 850 sähköurakkaa ja 115 LVI-urakkaa, sekä tällä hetkellä 
käynnissä olevia sähköprojekteja on 30 ja LVI:llä 20. Asuntoja valmistuu vuodessa säh-
könpuolelta noin 800 ja LVI:ltä noin 400. Tunnetuimpia Amplitin projekteja ovat muun 
muassa Uusi Lastensairaala, Koivusaaren ja Urheilupuiston metroasemat sekä asunto-
tuotanto puolella Niittykummun metrokeskuksen päälle nouseva 24-kerroksinen asuin-
rakennus ja Eduskuntatalo.  Amplitin kokonaisliikevaihto vuonna 2015 oli noin 26 miljoo-
naa ja vuonna 2016 se tulee olemaan noin 35 miljoonaa. [1; 4.] 
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3 Korkeat asuinrakennukset Suomessa ja maailmalla 
Suomessa Helsingin kaupungin kaupunkisuunnitteluvirasto on tehnyt selvityksen ”Kor-
kea rakentaminen Helsingissä”. Selvityksessä korkealla rakentamisella tarkoitetaan kau-
punkimaisemassa alueen siluettiin tai keskeisiin näkymiin vaikuttavaa, ympäröivän ra-
kennuskannan korkeuksista selkeästi poikkeavaa ja kauas näkyvää rakentamista. Vas-
taavassa Espoon kaupungin tekemässä selvityksessä korkeaksi rakennukseksi määri-
tellään 40 m korkea rakennus ja hyvin korkeaksi rakennukseksi taas 80 m korkea. Maa-
ilmanlaajuista tietokantaa korkeista rakennuksista ylläpitävä Emporis-yhtiö määrittää 
korkeaksi rakennukseksi yli 35 m ja alle sata metriä korkeat rakennukset. Yli sata metriä 
korkeita rakennuksia kutsutaan pilvenpiirtäjäksi. [5; 6; 7.] 
Tällä hetkellä Suomen korkein rakennus on Tampereen Torni-hotelli, joka on 88 metriä 
korkea. Asuinrakennuksista korkein on 86 metriä korkea Helsingin Vuosaaressa sijait-
seva Cirrus. Cirrus valmistui 2006, ja siinä on 26 kerrosta sekä 140 asuntoa. Kuitenkin 
Helsingin Kalasatamaan on rakenteilla uusi asuinalue, jonne kohoaa kuusi korkeaa 
asuinrakennusta, joista niin kutsuttu Majakka on ensimmäinen Suomeen nouseva pil-
venpiirtäjä, eli yli sata metriä korkea. Majakka tulee olemaan 35 kerroksinen ja 132 met-
riä korkea sekä siihen tulee noin 283 asuntoa.  
Espoon Keilaniemeen on myös suunnitteilla neljä tornitaloa, joista korkein yltäisi 140 
metriin. Espoon Niittykummun metrokeskuksen päälle rakennetaan 24 kerroksinen 200 
asunnon kerrostalo. Niittykummun kerrostalon tarkoitus on valmistua kevään 2017 ai-
kana, sekä sen huippukorkeus on 78 metriä. [8; 9.]  
Kansainvälisesti Suomeen kohoavat tornitalot ovat kuitenkin vaatimattomia verrattuna 
maailman korkeimpiin asuinrakennuksiin. Maailman korkein pilvenpiirtäjä on Burj Kha-
lifa, joka sijaitsee Dubaissa ja rakennuksella on korkeutta huimat 828 metriä. Euroopan 
korkein asuinrakennus on Moskovassa sijaitseva OKO Apartment Tower, korkeudeltaan 
352 metriä. [7.] 
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4 Sähköasennuksia ja suunnittelua koskevat lait, standardit, määräykset 
ja ohjeet 
Rakentamista koskevat säännökset ja ohjeet 
Ympäristöministeriö on koonnut rakentamista koskevan Suomen rakentamismääräysko-
koelman, joka sisältää täydentäviä säännöksiä ja ohjeita maankäyttö- ja rakennuslakiin 
sekä asetukseen. Rakentamismääräykseen ja asetuksena annetut rakentamista koske-
vat säädökset ovat velvoittavia, mutta sen sijaan ministeriön ohjeet eivät ole. Taulukkoon 
1 on koottu rakentamismääräyskokoelman sisällysluettelo. [10.] 
Taulukko 1. Rakentamismääräyskokoelman sisällysluettelo [10.] 
A Yleinen osa 
B Rakenteiden lujuus 
C Eristykset 
D LVI ja energiatalous 
E Rakenteellinen paloturvallisuus 
F Yleinen rakennussuunnittelu 
G Asuntorakentaminen 
  Tyyppihyväksyntäasetukset 
  Eurokoodit 
Sähköturvallisuuslaki 
Ministeriö antaa sähköturvallisuuslain (410/96) mukaan sitovat tekniset määräykset ja 
Turvallisuus- ja kemikaalivirasto Tukes toimii sähköturvallisuuslakia valvovana viran-
omaisena ja antaa ministeriön täydentäviä teknillisiä ja hallinnollisia ohjeita. Keskeisim-
mät sähkötyöturvallisuutta täydentävät määräykset ovat KTMp 516/96 sähköalantöistä 
ja KTMp 517/96 sähkölaitteistojen käyttöönotosta ja käytöstä. 
Standardisarja SFS 6000 on yksinkertaisin tapa noudattaa voimassa olevia sähkötyötur-
vallisuutta koskevia standardeja, sarjaa voidaan käyttää myös täyttämään valtioneuvos-
ton antaman asetuksen 1466/2007 vaatimukset sähkölaitteiden ja -laitteistojen sähkö-
magneettisesta yhteensopivuudesta. Standardit sisältävät selkeitä vaatimuksia, sekä 
suosituksia ja ohjeita. Standardin suositukset ja ohjeet eivät ole velvoittavia, ellei niiden 
käyttämisestä ole erikseen sovittu. [11.] 
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St-kortisto 
Sähkötieto ry on julkaissut kattavan sähköasennusalan ohjeiston St-kortiston, joka on 
luotu helpottamaan sähköisen talotekniikan suunnittelua, urakointia ja kunnossapitoa. 
St-kortisto auttaa määrittelemään sähköisen talotekniikan tarpeet selkeästi sekä luo-
maan laadukkaasti asennuksien toteutuksen ja dokumentoinnin. St-kortisto sisältää kort-
teja, ohjeistuksia, käsikirjoja ja esimerkkejä ja kaikki löytyvät Sähköinfon ylläpitämästä 
Severi-tietopalvelusta. [12.]  
Määräys 65 kiinteistön sisäverkoista ja teleurakoinnista 
Määräys 65 kiinteistön sisäverkoista ja teleurakoinnista koskee yleisen viestintäverkon 
osaksi liitettäviä kiinteistön sisäisiä viestintäverkkoja ja sen järjestelmiä. Viestintävirasto 
julkaisi 29.6.2016 päivitetyn version Määräys 65 B/ 2016, ja se astui voimaan 1.7.2016. 
Määräystä sovelletaan uudisrakentamisessa ja saneeraus rakentamisessa. 
Määräys velvoittaa: 
- omistajaa tai haltijaa 
- rakentajaa ja rakennuttajaa  
- suunnittelijaa 
- teleurakoitsijaa 
Määräyksessä määrätään sisäverkkojen ja niiden tarvitsemien laitetilojen 
 
- rakenteesta 
- teknisestä laadusta, suorituskyvystä ja luotettavuudesta 
- turvallisuudesta ja suojaamisesta 
- tarkastuksista ja testauksesta 
- asiakirjoista eli dokumentoinnista [13.] 
Paloilmoitinjärjestelmä 
Paloilmoitinjärjestelmän toteutusta helpottamaan on koottu Paloilmoittimen suunnittelu, 
asennus, huolto ja kunnossapito 2009 (versio 2010) kirja, joka pohjautuu Suomessa sää-
dettyihin lakeihin, asetuksiin ja määräyksiin. [14.]  
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5 Sähköurakointi 
Sähköurakointi on osa sähköhanketta, joka koostuu erilaisista tehtäväkokonaisuuksista, 
joiden avulla määritetään suunnittelutehtävien sisältö ja laajuus. Sähköurakoinnin ajan-
jakso alkaa tarjouslaskennasta, mutta tämä opinnäytetyö alkaa toteutusvaiheesta, joka 
lähtee liikkeelle toteutussuunnittelusta. Toteutussuunnitelmien valmistumisen jälkeen 
siirrytään rakentamisvaiheeseen ja tarkastuksiin sekä lopuksi luovutuksen jälkeen on ta-
kuuaika, jota tässä opinnäytetyössä ei käsitellä. [17.] (Kuva 1) 
 
Kuva 1. Hankkeen tehtäväkokonaisuudet. [48.] 
Toteutusta palvelevat sähkösuunnitelmat voidaan laatia joko sähkösuunnittelijan tai ura-
koitsijan toimesta. Kuitenkin yleensä suunnittelija määrittää tuoteosahankinnan vaati-
mustasot ja näiden pohjalta suunnittelun tekee yleensä urakoitsija tai järjestelmän toimit-
taja. Toteutusta palvelevien suunnitelmien laajuus määritetään kohdekohtaisessa työ-
selostuksessa ja urakkarajaliitteessä. Käytännössä tarkoitetaan, että sähkösuunnitelmat 
täydennetään hankintojen perusteella asennuksen vaatimilla lisätiedoilla ja laaditaan kyt-
kentöihin liittyvät asennussuunnitelmat. [17; 18.] 
Rakentamisvaiheessa valvotaan ja huolehditaan, että sähköprojekti etenee muiden alo-
jen kanssa yhteisesti sovitun aikataulun mukaan. Ennen kohteen luovuttamista tehdään 
luovutuspiirustukset ja tarkastuksia, joita ovat muun muassa aistinvaraiset ja mittaamalla 
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suoritettavat tarkastukset. Lopullisen luovutuksen jälkeen jää vielä urakoitsijan töiden ta-
kuuaika, jota tässä opinnäytetyössä ei käsitellä. 
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6 Korkeiden asuinrakennusten rakenteellinen paloturvallisuus 
Paloluokat 
Rakennukset jaetaan Suomessa kolmeen eri paloluokkaan, jotka ovat P1, P2 ja P3. Pa-
loluokat määräävät rakennuksen vaatiman paloturvallisuustason. Rakennuksen palo-
luokka määräytyy seuraavista kohdista: 
- rakennuksen käyttötapa 
- rakennuksen kerrosluku 
- rakennuksen korkeus 
- rakennuksen kerrosala. 
Paloluokka P1: Rakennuksen kuuluessa paloluokkaan P1 sen oletetaan pääsääntöisesti 
kestävän palossa sortumatta ja rakennuksen kokoa ja henkilömäärää ei ole rajoitettu. Yli 
8 kerroksiset rakennukset ovat aina paloluokkaa P1.  
Paloluokka P2: Rakennuksen kuuluessa paloluokkaan P2 rakennuksen kantavien raken-
teiden vaatimukset voivat olla paloteknisesti matalampia kuin paloluokan P1:ssä. Palo-
luokan P2 riittävä turvallisuustaso saavutetaan asettamalla vaatimukset erityisesti pinta-
osien ominaisuuksille ja paloturvallisuutta parantaville laitteille. Lisäksi henkilömäärää ja 
kerroslukua on rajoitettu paloluokka P2 käyttötavasta riippuen. Kuitenkin yleensä palo-
luokan P2 rakennuksen ovat korkeintaan kaksi kerroksisia, mutta asuinrakennukset ja 
työpaikkarakennukset saavat olla enintään kahdeksan kerroksisia. 
Paloluokka P3: Rakennuksen kuuluessa paloluokkaan P3 sen rakenteille ei aseteta eri-
tyisvaatimuksia palonkestävyyden suhteen. Paloluokan P3 rakennuksen kokoa ja hen-
kilömäärää rajoittamalla saavutetaan riittävä turvallisuustaso käyttötavasta riippuen. Pa-
loluokan P3 rakennukset ovat yleensä kaksikerroksisia ja enintään 14 metriä korkeita. 
[14; 15.] 
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Palo-osastointi 
Palo-osastoinnin tarkoituksena on estää ja rajoittaa palon ja savun leviäminen määrätyn 
ajan, poistumisen turvaamiseksi, pelastus- ja sammutustoimien helpottamiseksi sekä 
omaisuusvahinkojen rajoittamiseksi. Ympäristöministeriön asetuksessa rakennusten pa-
loturvallisuudesta määritetään palon rajoittaminen palo-osastoihin ja osastot jaetaan kol-
meen ryhmään: 
- kerrososastointi 
- pinta-alaosastointi 
- käyttötapaosastointi. 
Kerrososastoinnissa eri kerrokset, kellarikerrokset ja ullakko muodostavat yleensä eri 
palo-osastot, kuitenkin palo-osastot voivat käsittää myös useita kerroksia. Pinta-alaosas-
toinnissa rajoitetaan palo-osaston kokoa siten, ettei osastolla syttyvästä palosta aiheudu 
liian suuria omaisuusvahinkoja. Käyttötapaosastoinnissa muodostetaan käyttötavaltaan 
tai palokuormaltaan oleellisesti toisistaan poikkeavat tilat, joita ovat esimerkiksi erilaiset 
tekniset tilat.  
Palo-osastojen paloläpiviennit on tehtävä siten, ettei eri palo-osastojen rakenteellinen 
paloluokka heikkene, jolloin palo-osastot vaikuttavat korkeissa rakennuksissa erityisesti 
pystynousujen johtojärjestelmien suunnitteluun, paloilmoitinjärjestelmän kaapelointiin ja 
ryhmityksiin sekä eri palo-osastojen välisiin sähköisiin turvajärjestelmiin muun muassa 
palosulkuoviin. [15.] 
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7 Sähkö-, viestintä- ja tietoverkkojärjestelmien tilantarve 
Sähkö- ja tietoteknisten järjestelmien määrän lisääntyminen on asettanut niille varatta-
vien tilojen suunnittelulle enemmän haasteita kasvussa olevien korkeiden asuinraken-
nusten rakentamiseen. Tämä tarkoittaa, että korkeissa rakennuksissa, joissa maapinta-
ala on suhteessa pienempi asuntojen määrään nähden, kuin matalissa rakennuksissa 
niin teknisten tilojen suurentaminen vähentää yleisiltä tiloilta ja asuinhuoneistoilta käytet-
tävää pinta-alaa. Nykyään tiukkojen aikataulujen puitteissa tiloihin liittyvät perusratkaisut 
on tehtävä hyvissä ajoin jo sellaisessa suunnittelun vaiheessa, jossa ei vielä tarkkaan 
tiedetä rakennukseen myöhemmin tulevista järjestelmistä.  
Sähkönjakelun, sekä viestintä- ja tietoverkkojärjestelmien tilat jaetaan yleensä sähkö- ja 
tietotekniikanlaitteiden mukaan seuraavasti: 
- muuntamo 
- sähköpääkeskus 
- monimittarikeskus 
- nousukeskus 
- jakokeskus 
- aluejakamo 
- talojakamo 
- alijakamo 
- antennijärjestelmä. 
Sähkölaitetotiloista ensimmäisenä on muuntamotila, jossa rakennus liitetään yleiseen 
sähköverkkoon muuntamon kautta. Muuntamosta sähkö siirretään sähköpääkeskuk-
seen, joka syöttää monimittarikeskuksia ja nousu- tai jakokeskuksia. Korkeissa raken-
nuksissa monimittarikeskukset ja jakokeskukset hajautetaan rakennuksen kerroksiin, 
jotta nousukaapelien pituudet eivät ylitä sallittuja arvoja. Lisäksi korkeissa rakennuksissa 
nousukeskukset ovat järkevä korvata jakelukiskoilla, jotka silloin toimivat venytettynä 
nousukeskuksena.  
Talojakamo toimii yleisen viestintäverkon ja rakennuksen sisäverkon rajapintana ja laa-
jemmissa kohteissa talojakamo käsitteenä voidaan erottaa aluejakamoon ja talojaka-
moon. Aluejakamo käsitettä käytetään silloin, kun se on tarkoitettu vain teleoperaattorin 
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yleisen viestintäverkon aktiivilaitteille ja talojakamoon päätetään pelkästään rakennuk-
sen sisäverkon kaapeloinnit. Alijakamoita tarvitaan silloin, kun kyseeseen tulee pitkät 
nousukaapelointimatkat talojakamon ja kotijakamon välille. Tähän asiaan perehdytään 
paremmin myöhemmin tässä opinnäytetyössä.  
Antennijärjestelmän tilat jaetaan vahvistimien perusteella joita ovat päävahvistin ja ala-
vahvistimet. Päävahvistimella liitetään kiinteistö yleiseen tietoverkkoon ja alavahvistimia 
käytetään vaimennuksien pienentämiseen. Antennijärjestelmänlaitteet sijoitetaan 
yleensä jakamoiden kanssa samaan tilaan ja tämän takia usein käytetään vain jakamoi-
den nimityksiä tiloista, joissa sijaitsee sekä yleiskaapelointijärjestelmän ja antennijärjes-
telmän laitteet. Keskuksia ja jakamoita ei tarvitse sijoittaa eri tiloihin, mutta on suositel-
tavaa erottaa vahvavirta-asennusten laitetilat erilleen tietoteknisten järjestelmien laiteti-
loista. [19.] 
7.1 Sähkökeskustilat 
Rakennussuunnittelun alkuvaiheessa pääkeskus ja jakokeskuksien tilavaraukset voi-
daan suunnitella rakennuksen käyttötarkoituksen ja bruttoalan mukaan sekä kuvan 1 
mittojen avulla. Tarkemmat ohjeet löytyvät ST-käsikirjasta 35. 
 
Kuva 2. Pääkeskustilan mitoitusohje, mitat ovat tilan sisämittoja. [19.] 
Monikerroksisissa rakennuksissa keskukset on suositeltava sijoittaa päällekkäin johto- 
tai nousukuilujen yhteyteen ja keskustilat on hyvä mitoittaa mahdollisuuksien mukaan 
yhtä suuriksi tai ainakin yksi johtokuilun nurkka samalla pystysuoralla sijaitsevaksi. Stan-
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dardissa SFS 6000 7-729 vaaditaan, että keskuksen eteen pitää jäädä 0,80 metrin hoi-
totila ja standardi koskee sekä keskuksen leveyttä ja korkeutta. Liitteessä 2 on esimerkki 
oikein sijoitetusta keskuksesta, jossa keskustila on syvyydeltään 0,8 m eli keskus on 
sijoitettu avautuvien ovien eteen siten, että se täyttää standardin hoitotilan vaatimuksen. 
Lisäksi keskuksien sijoittamisessa tai kokoonpanossa on tarkastettava, että keskuksia 
koskeva standardi sulakkeen etäisyydestä lattiaan täyttyy, joko keskus nostetaan latti-
asta vähintään 200 mm verran tai keskuksen kokoonpanossa sulake on keskuksen ala-
reunasta vähintään 200 mm. [19; 20.] 
Korkeissa rakennuksissa edellä mainitut standardin kohdat ovat erittäin tärkeitä tarkistaa 
nousukuiluihin tai keskuskomeroihin sijoitettavien keskusten osalta, koska nämä tilat ei-
vät yleensä ole pinta-alaltaan kovin suuria. Tärkeää on myös varmistaa keskuskomeroi-
den tai nousukuilujen ovien leveys ja korkeus (yleensä leveys voidaan mitata arkkitehti-
pohjasta, mutta korkeutta ei välttämättä voida.) kuvista jotta voidaan jo keskusten toteu-
tussuunnitteluvaiheessa varmistaa keskusten maksimimittoja ja huomioida alimpien su-
lakkeiden korko lattiasta. 
7.2 Tietotekniset tilat 
Tietoteknisten laitteiden tilojen tai laitekaappien on oltava lukittavissa ja ristikytkentäkaa-
pit ja -telineet on mitoitettava asennuksen, käytön ja ylläpidon tarpeiden mukaan. Vies-
tintäviraston määräyksessä 65 ja määräyksen perustelut ja soveltaminen on selvitetty 
tarkasti tietoteknistenlaitteiden tilojen vaatimukset. Määräyksessä ei kuitenkaan ole 
määritelty tietoteknisten tilojen tai laitekaappien ja -telineiden fyysistä kokoa, koska 
nämä riippuvat sisäverkossa käytettävistä laitteista ja verkon laajuudesta. [13.] 
ST-kortissa 681.11 on ohjeita jakamoiden mitoittamiseen muun muassa huoneistojen 
mukaan ja korttia käytetään toteutussuunnittelussa täydentämään määräystä 65. Kor-
tissa on muun muassa ohjetaulukko talojakamon mitoitukseen huoneistojen mukaan. 
[21.] (Taulukko 2.). 
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Taulukko 2. Talojakamotilan mitoitusohje. [21.] 
 
Liitteessä 1 on esimerkkejä antenni ja yleiskaapelointijärjestelmän laitteiden sijoittami-
sesta korkeissa rakennuksissa. Ensimmäisessä periaatekuvassa jakamoita sijoitetaan 
useampaan kerrokseen ja antennikaappeja on yhtä paljon, kuin jakamoita. Esimerkissä 
ristikytkentätelineen fyysistä kokoa voidaan pienentää korkeuden kannalta, jolloin anten-
nikaappi voidaan sijoittaa ristikytkentätelineen yläpuolelle. Periaatekuvan tapauksessa 
on huomioitava kaapelin nousureitin sekä kerroksen kaapelireitin pituus pisimmälle an-
tennirasialle, koska kaapelipituudet vaikuttavat antennin vaimennuksiin. Myöhemmin 
opinnäytetyössä perehdytään vaimennuksiin paremmin.  
Toisessa periaatekuvassa yleiskaapeloinnin ristikytkentätelineet sijoitetaan alimpaan, 
ylimpään ja keskimmäiseen kerrokseen, riippuen kuitenkin rakennuksen korkeudesta ja 
asuntojenmäärästä. Periaatekuvassa nousukaapelit jaetaan asunnon ryhmäkeskuksille 
siten, että pisin nousukaapeli lähestyy maksimipituuttaan eli 90 m. Kuitenkin antenni-
kaappeja pitää sijoittaa enemmän, kuin jakamoita. Mahdollisesti jokaiseen kerrokseen 
on sijoitettava antennikaappi, tämä kuitenkin riippuu antennikaapista lähtevän koaksiaa-
likaapelin matkan pituudesta kauimmaisen huoneiston antennirasiaan. Periaatekuvalla 
kerrotaan myös, ettei viimeisintä alijakamoa tarvitse sijoittaa aivan ylimpään kerrokseen. 
Koska jos rakennuksen korkeus sallii, että talojakamon ja alijakamon aluekaapelointi py-
syy 90 metrissä, voidaan vielä nousukaapeloinnilla nousta asuntoihin 90 metrin matka. 
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Periaatekuvassa kolme nousukaapeloinnit keskitetään alhaalta ylös ja ylhäältä alas. On-
gelmaksi töiden kannalta syntyy se, ettei kaapeleita voida vetää ennen, kuin ylin kerros 
on valmis, kuitenkin voidaan viimeistellä ja työstää enemmän alempaa puoliskoa raken-
nuksesta.  
Ensimmäisessä esimerkissä tilan ei tarvitse olla suuri, toisaalta liitteen 2 mukaan suun-
niteltu tila, jossa tila on suunniteltu sekä sähkö- ja tietoteknisille laitteille silloin tilan on 
oltava isompi. Toisessa ja kolmannessa periaatekuvassa saatetaan joutua asentamaan 
enemmän, kuin yksi ristikytkentäteline samaan tilaan ja silloin tilan koko on huomioitava.  
7.3 Sähkö-, viestintä- ja tietoverkkojärjestelmien asennusreittien tilantarve 
Sähköjärjestelmien ja tietoteknisten järjestelmien asennusreittien suunnittelussa on tär-
keää saada tekniset laitetilat ja asennusreitit muodostamaan keskenään yhtenäisen ko-
konaisuuden, joka palvelisi rakennuksen koko eliniän ajan. Asennusreittien valinnassa 
pitää kiinnittää huomiota niiden vaikutuksesta sähköturvallisuudelle ja häiriöiden päästö- 
ja sietokyky-ominaisuuksille.  
Yleisesti käytetyt asennusreitit ovat kaapelihyllyt ja nousukuilut. Suositeltavaa on käyttää 
erillisiä hyllyjä ja nousukuiluja sähköjärjestelmän, tietojärjestelmän ja turvajärjestelmän 
johdotuksille, jotta vältytään sähkömagneettisilta häiriöiltä vahva- ja heikkovirtakaapelei-
den välillä. [19.] 
Sähkömagneettisia häiriöitä voidaan pienentää muun muassa seuraavilla tavoilla:  
- asennetaan häiriölle herkille laitteille ylijännitesuojia tai suodattimia. 
- yhdistetään kaapelien metallivaipat yhteiseen potentiaalitasausverkkoon. 
- käytetään konsentrisella johtimella varustettuja kaapeleita. 
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- voima- ja tietoliikennekaapelit pidetään erillään toisistaan erotusvälimatkan, fyy-
sisen erotuksen tai koteloinnin avulla (Kuva 3). [19; 20.] 
Kuva 3. Esimerkkejä vahva- ja heikkovirta kaapeleiden erillään pitämisestä. [19.] 
Liitteessä 2 on esimerkki voima- ja tietoliikennekaapelien erillään pitämisestä nousukui-
lussa fyysisen erotusvälimatkan avulla.  
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8 Sähköurakan toteutusta palvelevat sähkösuunnitelmat 
Perinteisessä toteutussuunnittelussa suunnitelmat jaetaan muun muassa varauspiirus-
tusten, elementtikuvien, luetteloiden, tasojen, keskuskaavioiden, sähkökaavioiden, tele-
kaavioiden ja erillisten järjestelmäkaavioiden perusteella ja jokainen kategoria voidaan 
yksilöidä suunnittelun vaatiman laajuuden perusteella ja tehdä niin kutsuttu toteutus-
suunnittelun tarkastuslista kohteen työselostuksen ja urakkarajaliitteen perusteella. [17.] 
Toteutussuunnittelun pääpiirteet järjestelmille ovat muun muassa 
- varmentaa kaavioiden ja tasojen yhteneväisyys 
- täydentää järjestelmäkaaviot hankintoja vastaaviksi ja mahdollisesti yksilöidä jär-
jestelmän laitteet 
- tehdä keskuksien piirikaaviot 
- laskea antennijärjestelmän vaimennukset 
- täydentää yleiskaapeloinnin numeroinnit 
- täydentää ryhmänumeroinnit tasoihin 
- tarkastaa kaapelit ja kaapelireitit 
- tarkastaa maadoitukset ja potentiaalitasaukset 
- numeroida pääkaaviot. 
Perinteiseen toteutussuunnitteluun tuo lisähaasteita korkeiden asuinrakennusten kas-
vava trendi, jolloin on hyvä kehittää tarkempi tarkastuslista keskittyen korkeiden raken-
nusten lisä vaateisiin, joita ovat muun muassa 
- kaapelipituudet ja oikosulkuvirrat 
- keskuksien ja jakamoiden määrän lisääntyminen 
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- sähköjärjestelmien ohjausjärjestelmät 
- erikoisemmat sähköjärjestelmät, joita ovat muun muassa salamasuojaus, jakelu-
kiskot ja varavoima.  
Opinnäytetyössä huomioidaan korkean rakentamisen vaateet ja päivitetään Amplitin 
käyttämä suunnitteluosaston tarkastuslista etenkin erikoisempien järjestelmien osalta. 
Tarkastuslistan lisäykset löytyvät liitteestä 3.  
8.1 Sähkökeskukset 
Sähkökeskuksia koskee pienjännitedirektiivi ja EMC-direktiivi sekä niihin pohjautuvat 
standardit. Jakokeskuksiin sovelletaan uudistunutta standardisarjaa SFS-EN-61439. 
Yleisesti toteutussuunnittelussa käytetään Suomen standardoimisliiton standardia SFS 
6000 7-729. Sähkökeskukset ovat urakan kannalta yksi suurimmista hankinnoista, bud-
jetin ja työmäärän kautta. Näin ollen on tärkeää saada sähkökeskusten hankintaprosessi 
heti projektin alkuvaiheessa käyntiin, jotta saadaan keskukset hyvissä ajoin tilaajalle hy-
väksytettäväksi. [23.] 
Nousujohtojen pituudet suositellaan rajoittamaan 50 metriin, kuitenkin voidaan lähestyä 
sataa metriä, mutta silloin täytyy huomioida vikasuojauksen heikentyminen. Monikerrok-
sisissa rakennuksissa monimittari- ja jakokeskukset suositellaan sijoitettavaksi kerrosten 
johto- tai nousukuilujen yhteyteen. Nousukuilut ja keskuskomerot eivät pinta-alaltaan ole 
kovin suuria, joten tämän seurauksena keskuksien todellisten mittojen tarkistaminen on 
toteutussuunnitteluvaiheessa tärkeää, jotta kaikki keskukset saadaan mahtumaan mah-
dollisten tietotekniikkalaitteiden ja asennusreittien pystyhyllyjen kanssa samaan tilaan.  
Suunnittelussa on varmennettava johto- ja nousukuilujen yhteyteen asennettavien lait-
teiden ja keskusten sijainnit, etenkin silloin kun samassa tilassa nousevat vahvavirta ja 
heikkovirtakaapelit, koska näiden välillä saattaa ilmetä sähkömagneettisia häiriöitä. [19.] 
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8.2 Jakelukiskojärjestelmä 
Jakelukiskojärjestelmä on harvemmin Suomen asuinrakentamisessa käytetty järjes-
telmä. Kuitenkin korkeiden asuinrakennusten kasvavan trendin myötä jakelukiskojärjes-
telmää on alettu käyttämään pystynousujen sähkönjakelussa, jolloin se on periaatteessa 
venytetty nousukeskus. Jakelukiskojärjestelmän toteuttamisessa asentaminen on selvä-
piirteistä, jolloin kiskoston asentaminen on tehokasta ja asennuskustannukset jäävät al-
haisiksi, kun verrataan kaapeleilla toteutettuun järjestelmään. Nousukaapelit vievät tilaa 
ja materiaalia enemmän kuin jakelukiskot etenkin mitä korkeampi rakennus on kyseessä. 
(kuva 5) 
Jakelukiskot säästävät nousukuiluissa tärkeää lattia- ja seinäpinta-alaa ja mahdollistavat 
pitkien nousukaapeleiden pois jättämisen, jolloin kaapelihyllyt vähenevät ja kevenevät 
sekä palokuormat pienenevät. Kiskoja voidaan käyttää työmaa-aikaiseen sähkönjake-
luun ottaen huomioon etenkin uudisrakentamisessa kiskojen eristäminen lialta ja pölyltä. 
Lisäksi on estettävä kiskojen kastuminen. Pääkeskuksen fyysinen koko jakelukiskojär-
jestelmässä on pienempi kuin kaapeleilla toteutetussa järjestelmässä. [24; 25; 26; 27.] 
 
Kuva 4. Jakelukiskoilla ja kaapeleilla toteutetun järjestelmän vertailu. [26.] 
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Jakelukiskojärjestelmä on joustava ja muunneltava kokonaisuus, joka koostuu seuraa-
vista osakokonaisuuksista (kuva 5.): 
- Kiskot 
- Syöttö- ja pääteosat 
- Kiinnikkeet 
- Virranottolaitteet [28]. 
 
Kuva 5. Jakelukiskojärjestelmän komponentteja [27]. 
Kiskojen tarkoituksena on kiinteistön sisäinen sähkönsiirto ja -jakelu. Jakelukiskoja löy-
tyy erisuuruisia ja erimittaisia laitevalmistajasta riippuen. Syöttökotelon tarkoituksena on 
liittää pääkeskukselta tulevat joko alumiini- tai kuparijohtimiset kaapelit jakelukiskoihin ja 
toteuttaa jakelukiskojen virransyöttö. Syöttökoteloiden lisäksi on muuntajapäitä ja kes-
kuspäitä sekä kiskojen pääteosat. Kiinnitystarvikkeita jakelukiskoille on erilaisia ja laite-
toimittaja toimittaa asennusohjeet jakelukiskojärjestelmän asentamisesta muun muassa 
asennusohjeessa kerrotaan kiskojen maksimikiinnitysvälit ja liittämistavat. 
Virranottolaitteen tarkoituksena on liittää kulutuslaite jakelukiskoon. Asuinrakentami-
sessa kulutuslaitteita voivat olla muun muassa jakokeskukset ja monimittarikeskukset. 
Virranottolaitteissa suojalaitteina käytetään varokkeita, kytkinvarokkeita ja johdonsuoja- 
tai kompaktikatkaisijoita. Jakelukiskojärjestelmän virranottimien hyvänä puolena on, ettei 
kuormien lisäys tai poisto vaadi jännitteen poiskytkentää. Kuitenkin virranottimen irrotta-
minen ja kytkentä on suoritettava ilman kuormaa. [26; 28.] 
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Jakelukiskojärjestelmä on voitava erottaa jännitteettömäksi erotuskytkimellä tai muulla 
luotettavalla tavalla. Yleensä kytkentäpaikan on sijaittava jakelukiskon välittömässä lä-
heisyydessä eli samassa tilassa, kuitenkin erotuskytkin voi sijaita kiskoa syöttävässä 
keskuksessa, kunhan henkilöllä, joka liittää kiskoon uusia virranottolaitteita, on pääsy 
kyseiseen keskustilaan. Erotuskytkimen voi sijoittaa kiskon syöttökoteloon, mutta sitä on 
päästävä käsittelemään helposti. [24; 25.] 
Standardin SFS 6000 luvun 5-52 perusteella johtojärjestelmän osat, kuten jakelukiskot, 
tulee tiivistää tehdasvalmisteisilla, kiskon sisäisillä palo-osastoinneilla silloin, kun ne 
asennetaan kahden eri palo-osaston läpi. Jakelukiskot tulee tiivistää myös ulkopuoli-
sesti, jotta niiden palotekninen luokka pysyy samana kuin niiden läpäisemän rakennuk-
sen osa. Kuilu on yleensä oma palo-osastonsa, jolloin jakelukiskoihin ei välttämättä tule 
sisäisiä palo-osastointeja. Kuitenkin kuilun lattian rakenne vaikuttaa jaetaanko kuilu yh-
deksi kokonaiseksi palo-osastoksi vai pilkotaanko se osiin. Muun muassa lattia voi olla 
täysin umpinainen jolloin kuilu jaetaan osiksi tai lattia on rakennettu vain ritilällä, jolloin 
se on yhtä palo-osastoa. [29.] 
Jakelukiskojärjestelmän vaatimukset 
Jakelukiskojärjestelmää koskee sama standardisarja SFS-EN-61439, kuin jakokeskuk-
sia. Jakelukiskojärjestelmässä pitää myös huomioida pienjännitedirektiivi ja EMC-direk-
tiivi sekä niihin pohjautuvat standardit. Näiden lisäksi jakelukiskojärjestelmässä nouda-
tetaan palo-osastointiin liittyvää standardia SFS 6000 5-52 ja rakennusmääräystä E1. 
Laitetoimittajalta saadaan järjestelmän yhteydessä tarkentavat asennusohjeet, jakelu-
kiskojen asentamisesta. [25; 29.] 
Schneiderin Canalis-jakelukiskojärjestelmät 
Schneiderin Canalis-jakelukiskojärjestelmästä löytyy kaksi järjestelmää sähkön siirtoon 
ja jakeluun. Canalis KS-järjestelmä 100 A- 1000 A ja KT-järjestelmä 800 A- 5000 A. Ca-
nalis KS-järjestelmän nousuihin on saatavilla omat kiskot, joissa virranotinpaikat ovat 
vain toisella puolella kiskoa ja nousukiskojen vakiopituudet menevät kerroskorkeuden 
mukaan 2 m, tai 2,5 m ja niissä on 3 tai 4 virranottoa. Määrämittaiset kiskot ilman vir-
ranottimia ovat 500 mm-1995 mm. Suunnanmuutoksen vakiokulmat ovat T- ja X-haarat, 
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mutta tilauksesta on saatavana mittojen mukaiset kulmat ja monikulmat. Palo-osastoin-
tien läpivientiin on määrämittainen kisko 900 mm- 2340 mm, joka on varustettu sisäisellä 
120 minuutin palokatkolla. 
Canalis KT-jakelukiskojärjestelmä jaetaan kahteen tyyppiin KTA alumiinijohtimet 800-
4000 A ja KTC kuparijohtimet 1000- 5000A. Molemmista löytyy kahdeksan nimellisvirtaa 
ja kokoa. Suuren oikosulkukestoisuuden ansiosta KT-kiskot eivät tarvitse erillistä sisäistä 
palokatkoa. Kiskoja on kolme eri rakennetta ja kaikkien vakiopituudet ovat 2 m ja 4 m ja 
määrämittaisena 500 mm- 3000 mm. [28.] 
SKS Connecton jakelukiskojärjestelmät 
SKS Connecton-kiskoja on kaksi kappaletta sähkön siirtoon ja jakeluun, SKS Connecton 
JL-jakelukiskot 125 A- 800 A ja XP-jakelukiskot 500 A- 6300 A. JL-jakelukiskojen vakio-
pituus on 3 metriä, mutta tilauksesta saa määrämittaiset kiskot, sekä sisäiset palokatkot. 
[26.] 
8.3 Varavoimajärjestelmä 
Varavoimajärjestelmällä tarkoitetaan toissijaista sähkönsyöttöä, jos ensisijainen sähkön-
syöttö katkeaa. Varatehonlähteenä toimii generaattori, jonka on täytettävä standardin 
ISO 8528 vaatimukset sekä oltava normaalisyötöstä riippumaton dieselkäyttöinen gene-
raattori, jos sitä käytetään turvajärjestelmän teholähteenä. Standardin mukaan generaat-
torin kapasiteetti vaatimus on käänteinen verrattuna akustoon, joten generaattorin lähtö-
kohtana on toimia vähintään neljä tuntia ja maksimissaan 72 tuntia. 
Jos generaattori varataan vain henkilöturvallisuusjärjestelmien käyttöön, niin lähtökoh-
tana on, että sillä on oma polttoainevarasto, joka riittää generaattorin käyttämiseen neljä 
tuntia. Kuitenkin jos generaattoria käytetään ylläpitämään koko kiinteistön järjestelmiä 
vikatapauksessa ja se antaa vikailmoituksen jatkuvasti päivystettyyn valvomoon, sen 
polttoainevaraston täytyy riittää antamaan kahdeksan tunnin täysi antoteho generaatto-
rille, muussa tapauksessa generaattorin on tuotettava sähköä 72 tuntia. 
Palotilanteessa toimimaan tarkoitetun varavoimajärjestelmän suunnittelussa on tärkeää 
varmentaa järjestelmän riittävä palonkestävyys. Varavoimajärjestelmä on mitoitettava 
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siihen liitettävien järjestelmien tehojen ja joidenkin järjestelmien suurien käynnistymisvir-
tojen mukaan. Muun muassa mahdollisia järjestelmiä, joita varavoimajärjestelmä syöttää 
ovat savunpoistolaitteet, paloilmoitinjärjestelmä, turvavalaistusjärjestelmä ja mahdolli-
sesti koko kiinteistöä. [30; 31.] 
8.4 Salamasuojausjärjestelmä 
Salamasuojausjärjestelmän tarkoituksena on estää suorat salamaniskut rakennuksen 
rakenteisiin ja salamavirtojen tunkeutumisen eri johtoja pitkin rakennukseen, sekä pie-
nentää salamaniskun aiheuttavaa sähkömagneettista vaikutusta. Salamasuojausjärjes-
telmä jaetaan kahteen ryhmään ulkoiseen ja sisäiseen salamasuojaukseen. Ulkoinen 
salamasuojaus käsittää rakennukseen kiinnitettävät osat, joita ovat 
- vastaanottorakenteet eli sieppausrakenteet  
- muut kattojohtimet  
- alastulojohdinjärjestelmä  
- maadoitusjärjestelmä.  
Sisäinen salamasuojaus käsittää 
- rakennuksen pohjakerrokseen rakennettavan potenttiaalitasauksen  
- ylijännitesuojauksen  
- tarvittavat eristykset sisäisen ja ulkoisen salamasuojauksen välillä tai kerroksiin 
rakennettavat potenttiaalitasaukset  
- mahdollisen magneettisen suojauksen.  
Salamasuojausjärjestelmään sovelletaan standardisarjaa IEC EN 62305 Protection 
against lightning, ja Suomessa on julkaistu standardisarjaan pohjautuva käsikirja SFS-
609. [32.] 
Suojausluokat 
Salamasuojauksen tarve suunnitellaan suojausluokan LPL (Lightning Protection Level) 
ja riskianalyysin perusteella. Salamasuojaustasot on luokiteltu neljään suojausryhmään 
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vaativammasta suojauksesta vähiten vaativampaan. Standardin IEC 62305-1, DIN VDE 
0185-305, Vds 2010 suosittelemat salamansuojaustasot ovat: 
LPL I: Ensimmäiseen luokkaan kuuluvat ydinvoimalat, puolustussovellukset ja ATK-kes-
kukset. 
LPL II: Toiseen luokkaan kuuluvat teollisuuden räjähdysvaarallisettilat eli EX-tilat, tieto-
liikennemastot ja kerrostalot, jotka ovat yli sata metriä korkeita. 
LPL III: Kolmanteen luokkaan kuuluvat sairaalat, kirkot museot, julkiset rakennukset, 
koulut konttorit, liikekeskukset, pumppuasemat, yli 10 kW valosähköjärjestelmät, hotellit 
ja yli 22 metriä, mutta alle sata metriä korkeat kerrostalot. 
LPL IV: Viimeiseen luokkaan kuuluu muut riskiarvioinninperusteella suojatut kohteet. 
[33.] 
Korkeat asuinrakennukset kuuluvat yleensä joko luokkaan kaksi tai kolme, joten raken-
nukset mitoitetaan yleisesti tämän tason mukaan. 
Taulukko 3. Salamasuojauksen suojaustasot ja sieppausrakenteen mitoitusarvot [33.] 
Suojaustaso 
LPL 
Virta-
alue (kA) 
Sieppaus    to-
dennäköisyys 
Verkkomenetelmän 
säde R 
Pallomenetelmän 
säde R 
Alastulojohtimen 
väli 
I 3-200 98 % 5x5m 20m 10m 
II 5-150 95 % 10x10m 30m 10m 
III 10-100 88 % 15x15m 45m 15m 
IV 16-100 81 % 20x20m 60m 20m 
Erotusväli 
Salamasuojauksen toteutuksessa on huomioitava salamasuojausjärjestelmän vastaan-
ottorakenteiden ja alastulojohtimien eristäminen kaikista sähköasennuksista ja johtavista 
metallisista osista, jotka johtavat sisälle rakennukseen. Salamasuojausta koskevassa 
standardissa on annettu kaava, jolla voidaan laskea tarpeellinen erotusväli S (kuva 6). 
Erotusväliin vaikuttaa suojausluokka, virranjakautumiskerroin, eristysmateriaali sekä 
etäisyys lähimpään potentiaalintasaukseen. Muun muassa korkeiden kiinteistöjen katolla 
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saattaa olla lentoestevaloja, joiden etäisyys S pitää määrittää salamasuojauksen siep-
pausrakenteisiin. Rakennusten seinien sisällä olevien sähköistenlaitteiden etäisyys S 
lasketaan läheiseen alastulojohtimeen, vaikka kojeen ja alastulojohtimen välissä on 
seinä. [33.] 
 
Kuva 6. Erotusväli S [33.] 
ABB aktiivinen salamasuojaus 
ABB on tuonut Suomen markkinoille vuonna 2013 passiivisen salamasuojausjärjestel-
män rinnalle (Kuva 8 ja Kuva 9) uuden aktiivisen salamasuojausjärjestelmän (Kuva 7), 
jonka tarkoituksena on kaapata salama nopeammin, kuin passiivisessa järjestelmässä. 
Aktiivisen salamasuojausjärjestelmän toiminta perustuu sähkökentän voimakkuuden 
kasvuun, jonka seurauksena salamasuojausjärjestelmä aktivoituu ja kehittää vastapur-
kauskanavan. Vastapurkauskanavan aktivoituessa ukkosen houkutin kaappaa salaman, 
johtaa sen virran alastulojohdinta pitkin maadoitusjärjestelmään, joka johdattaa salaman 
virran turvallisesti ympäristöön.  
Aktiivisen salamasuojauksen etuja ovat sen kustannustehokkuus, salaman nopeampi 
kaappaaminen, laajempi suoja-alue ja se vaikuttaa vähiten rakennuksen estetiikkaan, 
kuin passiivisella salamasuojausjärjestelmällä toteutettuna. Kuitenkin Suomen markki-
noilla aktiivinen salamasuojausjärjestelmä ei ole vielä niin yleistynyt.  
Aktiivinen salamasuojauksen periaate perustuu riskianalyysiin, jonka perusteella sala-
masuojaus toteutetaan. Kuvassa 8 nähdään aktiivisen salamasuojauksen periaate, 
jossa on kaksi alastulojohdinta. Kuitenkin aktiivisen salamasuojauksen toteuttaminen on 
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rakennuskohtainen ja alastulojohtimien määrä riippuu rakennuksen riskianalyysistä. 
Muun muassa alastulojohtimien määrään vaikuttaa rakennuksen korkeus. [34.] 
 
Kuva 7. Aktiivisen salamasuojausjärjestelmän toteutusperiaate [34.] 
 
Kuva 8. Passiivisen salamasuojauksen ukkosenjohdatinsauvojen toteutusperiaate [34.] 
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Kuva 9. Passiivisen salamasuojauksen silmukoidun verkon toteutusperiaate [34.] 
8.5 Savunhallintajärjestelmä 
Savunhallintajärjestelmä rajoittaa tulipalon aiheuttamia savu- ja lämpövaikutuksia raken-
nuksessa. Tulipalon synnyttämä savu ja myrkylliset palamiskaasut heikentävät näky-
vyyttä ja vaikeuttavat pelastautumista rakennuksesta, joten savun välitön poisto mahdol-
listaa turvallisen poistumisen rakennuksesta ja auttaa palokunnan sammutustyötä. [30.] 
Savunhallintalaitteiston tehtäviä on 
- pitää poistumistiet ja sisääntuloreitit savuttomina poistumiseen tarvittavan ajan 
- muodostaa savuton kerros edistämään sammutustyötä 
- hidastaa palon kasvua ja siten pitkittää täyden palovaiheen saavuttamista 
- suojata laitteita, kalustoa ja rakennuksen irtaimistoa savuvahingoilta 
- pienentää rakennusosien lämpövaikutuksia palon aikana [30.] 
Päätös savunhallintajärjestelmän toteutuksesta perustuu riskikartoitukseen ja savunhal-
linnan suunnitelmaperusteet määrittää palotekninen suunnittelija. Savunhallintajärjestel-
män toteutussuunnittelussa tarvitaan ennen toteutusta dokumentteja ja suunnittelua eri 
tahoilta: 
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- savunpoiston suunnittelija 
- arkkitehti 
- lvi-suunnittelija 
- rakennusautomaatiosuunnittelija 
- sähkösuunnittelija 
- sähköurakoitsija [30]. 
Savunhallintajärjestelmiä ovat savunpoistoluukut, savunpoistoikkunat, korvausilmaluu-
kut, korvausilmaikkunat, savusulut, savunpoistopuhaltimet, savunhallintapellit, savun-
poistokeskukset sekä käsi- ja automaatio-ohjausjärjestelmät. Savunhallintatoimilaitteet 
voivat toimia 230 V:lla, pienois- ja suojajännitteillä, joten ennen toteutussuunnittelun aloi-
tusta on saatava laitekohtaiset sähköarvot laitehankkijoilta, jotka saavat arvot laitetoimit-
tajilta. [30.] 
Savunpoistotasot 
Savunhallintajärjestelmä jaetaan kolmeen savunpoistotasoon, jotka kuvaavat savun-
poistolaitteiston käyttötapaa ja automaattisuutta. [30.] 
I. Palokunnan toimesta käsin avattavat savunpoistolaitteet (ovet ja ik-
kunat). 
II. Palokunta avaa savunpoistolaitteet helposti saavutettavasta pai-
kasta esimerkiksi ohjauskeskuksen painonapin avulla. Tasoa kaksi 
käytetään helpottamaan palokunnan sammutus- ja pelastustöitä. 
III. Savunpoistolaitteisto avautuu hälytyksen perusteella automaatti-
sesti savulohkoittain. Tasoa kolme käytetään, kun täytyy varmistaa 
ihmisten poistuminen rakennuksesta ennen palokunnan saapu-
mista. [30.] 
Vaatimukset.  
Savunpoistojärjestelmä on suunniteltava turvajärjestelmänä, kun sen tarkoituksena on 
henkilöturvallisuus ja sen pitää toimia palon aikana sekä jos järjestelmää käytetään pe-
lastushenkilöstön työskennellessä kohteessa. Turvajärjestelmäksi luokiteltu järjestelmä 
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edellyttää, että laitteisto täyttää sille asetetut palotekniset vaatimukset. Tämä tarkoittaa 
muun muassa, että savunpoiston laitteiston ja johtojärjestelmän on oltava palonkestävät 
tai palolta suojatut. Kuitenkin savunhallintajärjestelmään voi liittyä osia, joihin ei tarvitse 
soveltaa turvajärjestelmänvaatimuksia, muun muassa omalla energialla toimivat savu-
sulut. Savunpoistojärjestelmän toimilaitteiden on täytettävä standardi SFS-EN-12101 ja 
lisäksi näitä täydentävät kansalliset (NAS) standardit. [30; 31.]  
Savunpoistojärjestelmän toteutussuunnittelu 
Sähköurakkaan savunpoistojärjestelmän osalta kuuluu yleensä savunpoistonohjauskes-
kuksen hankinta ja järjestelmän laitteiden kaapelointi ja kytkentä. Sähkösuunnitelmien 
toteutussuunnittelun suurin haaste on yhteen sovittaa savunpoistojärjestelmän laitteet, 
joiden hankinnat kuuluvat eri urakoitsijoille. Yleisesti rakennusurakoitsijan hankintaan 
kuuluu savunpoistoluukut ja savunpoistoikkunat sekä avausmoottorit. IV-urakoitsija 
hankkii savunpoistopuhaltimet. Savunpoistojärjestelmän toteutussuunnittelu saa vielä 
tärkeämmän roolin korkeissa rakennuksissa verrattuna perinteisiin matalampiin kerros-
taloihin, savunpoiston laajuuden takia. Etenkin savunpoiston ohjauksien yhteensovitta-
minen eri laitehankkijoiden laitteiden kanssa ja liittäminen muihin turvajärjestelmiin, ku-
ten paloilmoitinjärjestelmään ovat aina haasteelliset toteutussuunnittelussa. 
Liitteessä 1 on esimerkki savunpoistonkeskuksien sijoituksesta. Esimerkissä on sijoitettu 
ylös toinen savunpoistokeskus mahdollisimman lähelle savunpoistopuhaltimia, jolloin al-
haalla ja ylhäällä sijaitsevien savunpoistokeskuksien välinen kaapelointi voisi toteuttaa 
vain yhdellä kaapelilla. Näin säästettäisi kaapeloinnilla tilaa kuilussa. Yhtenä mahdolli-
suutena perinteisen savunpoiston tilalle, voisi hyödyntää väylätekniikkaa, kuten KNX:ää, 
jolloin keskuksien välillä kulkisi vain yksi palonkestävä väyläkaapelointi. Kuitenkin väylä-
tekniikan käyttäminen on hyvä suunnitella asiantuntijan kanssa yhdessä ja yleensä tek-
niikan hyödyt tulevat parhaiten esille jo sähkösuunnitelma vaiheessa. [22] 
8.6  Turvavalaistusjärjestelmä 
Turvavalaistusjärjestelmän tarkoituksena on turvata ihmisten poistuminen rakennuk-
sesta hätätilanteessa, joten turvavalaistusjärjestelmällä on oltava normaalista sähkön 
syötöstä riippumaton erillinen virransyöttö. Turvavalaistus on jaettu kahteen ryhmään 
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poistumisvalaistukseen ja varavalaistukseen. Varavalaistuksen tarkoitus on taata toimin-
nan jatkuminen normaalin valaistuksen vikatilanteissa. [35.] 
  
Kuva 10. Turvavalaistuksen erityismuodot [35.] 
Poistumisvalaistus 
Poistumisvalaistus on osa turvavalaistusjärjestelmää, joka jaetaan vielä poistumisreitti-
valaistukseen, avoimen alueen valaistukseen ja riskialttiin työalueen valaistukseen. 
Poistumisvalaistuksen tarkoituksena ovat henkilöturvallisuuden parantaminen valaise-
malla turvalliset poistumisreitit ja opastamalla ihmiset uloskäytäville. Poistumisreittiva-
laistuksen on toimittava vaaditun ajan normaalin valaistuksen pettäessä, sekä rakennuk-
sen paikallisissa vikatapauksissa.  
Valaistuksen toiminta-aika määräytyy rakennuksen ja tilojen käyttötavasta, rakenteelli-
sista ominaisuuksista, tilassa olevien henkilöiden valmiuksista ja muista poistumisturval-
lisuuteen liittyvistä riskeistä. Vähimmäisvaatimuksena valaistuksen on toimittava yhden 
tunnin ajan, kuitenkin jos poistumisjärjestelyt poikkeavat tavanomaisesta kannattaa har-
kita pidempää toiminta-aikaa. 
Poistumisvalaistuksella on oltava normaalista sähkönsyötöstä riippumaton tehonlähde, 
jotta varmennetaan poistumisreittien valaistus hätätilanteessa. Poistumisreitin valais-
tusta syötetään joko keskitetyn tehonsyötön järjestelmästä tai valaistus voi olla itsenäi-
sesti toimiva, jolloin valaisimet sisältävät oman tehonlähteen. [31; 35; 36; 37.] 
Keskusakustojärjestelmän tehonlähteinä on käytetty joko 24 V:n tai 230 V:n akustoa. 
Kaapelointi toteutetaan palonkestävillä 1,5 mm2 – 6 mm2:n kaapeleilla kuormasta ja kaa-
pelin pituudesta riippuen. Kuitenkin, jos turvavalaisinjärjestelmää syötetään kahdella eri 
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ryhmällä, niin koko kaapelointia ei tarvitse toteuttaa palonkestävällä kaapelilla. Keskus-
akustojärjestelmässä valaisinten määrä missään ryhmäjohdossa ei saa standardin SFS 
6000 5-56 kohdan 560.9.2 mukaan ylittää 20:tä. [20; 35; 36.] 
Yksikkövalaisinjärjestelmän kaapeloinnille ja johtojärjestelmille ei ole asetettu erityisvaa-
timuksia palonkestoisuudelle, koska valaisimet sisältävät oman akun tai kondensaatto-
rin. Kaapelointi on toteutettavissa muun muassa MMJ:llä tai KLMA:lla ja valaisinmääriä 
yhteen ryhmään ei ole rajoitettu.  
Osoitteellisessa turvavalojärjestelmässä saatetaan tarvita oma erillinen osoitteellinen 
kaapelointi riippuen järjestelmästä. Osoitteellisessa järjestelmässä valaisinten määrää ei 
ole määritelty ohjeistuksessa, sekä poistumisvalaistus ja turvavalaistus asennetaan sa-
maan väylään. Lisäksi yksikkövalaisinjärjestelmä on integroitavissa paloilmoitinjärjestel-
mään, jolloin se muodostaa yhteisen osoitteellisen väylän paloilmoitinjärjestelmän lait-
teiden kanssa. Muun muassa Hedengren Securityn ja Eltek Fire & Safetyn järjestelmillä 
on mahdollista toteuttaa integroitu järjestelmä. Kuitenkin jokainen järjestelmä eroaa toi-
sistaan vähän, joten toteutussuunnittelun alussa on syytä varmentaa laitevalmistajalta 
järjestelmien laitekohtaiset vaatimukset. Suunnittelun ja toteutuksen kannalta korkeiden 
rakennusten toteuttaminen osoitteellisella integroidulla järjestelmällä on suositeltavaa. 
Muun muassa asennustyöt nopeutuvat sekä kaapelin materiaali ja -asennuskustannuk-
set pienenevät ja yleisesti suositaan KLMA-kaapelia. [36; 37.] 
8.7 Paloilmoitinjärjestelmä 
Paloilmoitinjärjestelmä antaa automaattisen ja välittömän ilmoituksen alkavasta palosta. 
Automaattinen paloilmoitinjärjestelmä koostuu ilmoitinkeskuksesta, teholähteestä, pa-
loilmaisimista, paloilmaisinpainikkeista, hälyttimistä ja ilmoituksensiirtojärjestelmästä. 
Paloilmoitinjärjestelmän keskukset, sekä palontorjuntaa palvelevien järjestelmien kes-
kukset ja ohjausjärjestelmät sijoitetaan lähelle toisiaan. 
Automaattisessa paloilmoitinjärjestelmässä täytyy olla vähintään kaksi toisistaan riippu-
matonta teholähdettä esimerkiksi sähköverkko ja akusto. Molempien teholähteiden pitää 
pystyä tuottamaan paloilmoittimen vaatima sähköteho. Paloilmoittimen tehonlähteitä voi-
daan käyttää palontorjunta- ja informaatiojärjestelmien tehonsyöttöön, kuitenkin silloin 
tehonlähteen mitoituksessa pitää olla huomioitu näiden järjestelmien vaatimat tehot. 
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Suunnittelussa on käytössä ST-ohjeisto 1, paloilmoittimen suunnittelu, asennus, huolto 
ja kunnossapito 2009 (versio 2010) kirja, joka pohjautuu Suomessa säädettyihin lakeihin, 
asetuksiin ja määräyksiin. Joissakin kohteissa tulee noudattaa SFS teknistä spesifikaa-
tiota CEN/TS 54–14:fi, sekä vakuutusalan FK/CEA 4040: 2014–08 (fi) paloilmoittimet, 
suunnittelu ja asentaminen vaatimuksia. Näiden lisäksi paloilmoitinjärjestelmän suunnit-
telussa tulee noudattaa laitetoimittajan ohjeita, sekä toteutuspöytäkirjaa, jonka on pai-
kallisella paloviranomaisella hyväksytty. [14; 38.] 
Paloilmoitinjärjestelmän toteutussuunnitelmat saa tehdä vain Turvatekniikan keskuksen 
(TUKES) rekisteröimä paloilmoitinliike. Paloilmoitinliikkeenä saa toimia yritys, jossa on 
paloilmoitintöiden vastuuhenkilö, jolla on Tukesin myöntämä pätevyystodistus paloilmoit-
timesta. Vastuuhenkilön valvonnan alaisuudessa saa toinen samassa yrityksessä toi-
miva ammattihenkilö suunnitella paloilmoitinjärjestelmän, kunhan henkilö tuntee järjes-
telmän ja laitteiden asennusvaatimukset. Paloilmoittimen toteutussuunnittelun tehtävänä 
on tarkistaa paloilmoitinjärjestelmän suunnitelmat lakien, asetusten ja määräysten mu-
kaisiksi. [14; 39.] 
Paloilmoittimen toteutussuunnittelussa korkeiden rakennusten kohdalla on erityisesti 
huomioitava järjestelmäkohtaiset maksimi kaapelipituudet, laite määrät, keskuksien 
määrät ja sijainnit sekä paloryhmät. Liitteessä 1 on ilmoitinkeskuksien ehdotetut sijainnit.  
Paloilmoitinjärjestelmän kaapelointi 
Paloilmoitinjärjestelmässä käytettävien kaapelien ei tarvitse olla palonkestäviä, koska 
järjestelmän kaapelit saadaan asentaa vain valvotulle tai sammutuslaitteistolla suojatulle 
palo-osastolle. Kyseiseen järjestelmään kytkettyjen laitteiden kaapeloinnin tulee muo-
dostaa paloilmoitinkeskukselle silmukanmuotoinen virtapiiri. Silmukka voidaan muodos-
taa kahdella tavalla joko perinteisellä silmukalla tai suursilmukalla. Suursilmukkaan kyt-
ketään osoitteellisia laitteita ja suursilmukka voidaan jakaa useampaan paloryhmään ja 
se voi ulottua usean palo-osaston, kerroksen tai rakennuksen alueelle. [14.] 
Paloilmoitinjärjestelmän kaapelointi jää yleensä kokonaan paloilmoitinliikkeen suunnitel-
tavaksi. Ennen kaapeloinnin aloitusta pitää paloilmoitinjärjestelmän toimittajalta varmis-
taa sopiva kaapelityyppi ja maksimi laitemäärä silmukka kohden, sekä pyytää järjestel-
mäkohtaiset laskentataulukot. Laskentataulukon avulla määritetään keskuksen akuston 
koko sekä kaapelin maksimipituus. Kaapelin maksimipituus riippuu kaapelityypistä ja 
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keskuksen silmukkavastuksen koosta. Paloilmoitinkaapelin asentamisessa on huomioi-
tava salamasuojausjärjestelmä, koska mikäli asennustilaa on riittävästi, kaapelit on 
asennettava rakennuksen yläosassa vähintään kahden metrin etäisyydelle ukkosjohti-
mista. [14; 40.] 
Ilmoitinkeskus 
Ilmoitinkeskus vastaanottaa tietoja ilmaisimista, painikkeista sekä osoitinyksiköistä ja 
siirtää niitä hälyttimiin tai ilmoituksensiirtolaitteistoon. Keskus sisältää käyttölaitteen, 
näyttölaitteen ja teholähdeosat. Ilmoitinkeskuksen avulla paikannetaan palokohde, sillä 
voi tallentaa tietoja, se voi valvoa paloilmoittimen oikeaa toimintaa sekä antaa kuuluvan 
ja näkyvän vikailmoituksen. 
Korkeissa kiinteistöissä korkeuden ja järjestelmän rakenteen takia tarvitaan useita ilmoi-
tinkeskuksia. Kun kiinteistössä on useampi ilmoitinkeskus, toteutuspöytäkirjassa määrä-
tään se keskus, mistä välitetään palo- ja vikailmoitukset, hälytyskeskukseen. Ilmoitinkes-
kukset saa sijoittaa niille soveltuvaan tekniseen tilaan, paitsi yksi paloilmoitinkeskus tai 
sen käyttölaite on sijoitettava palokunnan hyökkäystien varrelle. Käyttölaite on ominai-
suuksiltaan sama kuin ilmoitinkeskus. Ilmoitinkeskuksien sijoituksessa on syytä huomi-
oida paloilmoitinjärjestelmän kaapelireitit ja maksimi kaapelipituudet. [14.] 
Paloryhmät 
Paloryhmä on samaan ryhmään kuuluvien ilmaisimien, hälyttimien, painikkeiden sekä 
ohjaus- ja valvontayksiköiden muodostama joukko. Ilmoitinkeskus osoittaa paloryhmän, 
josta palo- tai vikailmoitus on tullut ja ryhmä voidaan muodostaa joko ohjelmallisesti tai 
kytkennällisesti. [14.] 
Paloryhmät numeroidaan rakennuksen alimmasta kerroksesta alkaen ja ryhmät muo-
dostetaan korkeissa asuinrakennuksissa seuraavasti: 
- Kerroksittain, kuitenkin poikkeuksena muun muassa kuilut, porrashuoneet ja 
uloskäytävät 
- Noudattaen pääsääntöisesti palo-osastojen rajoja 
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- Huonetilojen lukumäärän ja alueen pinta-alan mukaan (Taulukko 4) 
- Toisesta paloryhmästä toiseen voidaan kulkea, ilman ettei mennä eri paloryh-
mänläpi  
- Varataan oma ryhmä jokaiselle sammutuslaitteiston venttiileille, kytkimille ja 
mahdolliselle laukaisukeskukselle [14.] 
Taulukko 4. Paloryhmän maksimikoot [14.] 
  
Korkeiden rakennusten paloryhmät on hyvä huomioida jo ennen paloilmoitinjärjestelmän 
kaapelointia muun muassa, koska samoja paikantamistietoja ei saa esiintyä saman ra-
kennuksen eri keskuksilla. [14.] 
8.8 Palomieshissi 
Palomieshissillä tarkoitetaan hissiä, jota on turvallinen käyttää pelastus- ja sammutus-
töissä, ja yli 16-kerroksiset rakennukset on pakko varustaa palomieshissillä. Palomies-
hissin vaatimuksena on, että kori on ainakin 1100 mm leveä ja 1400 mm syvä. Hissin 
nimelliskuormaksi sallitaan vähintään 630 kg ja oven vapaa avautumisleveys saa olla 
800 mm. Lisäksi hissin on saavutettava rakennuksen ylin kerros palokunnan sisääntulo-
kerroksesta yhdessä minuutissa. Palomieshissi osastoidaan, sähköistetään ja sen köy-
sistö sekä koneisto tulee suojata eurooppalaisen standardin EN- 81-72 vaatimuksien 
mukaan. Korkeiden rakennusten toteutussuunnittelussa on huomioitava palomieshissin 
sähkönsyöttöjärjestelmä, jonka on koostuttava ensisijaisesta ja toissijaisesta sähkön-
syötöstä ja toissijaisen sähkönsyötön pitää kestää rakenteen palonkestävyysluokituksen 
määräämän ajan. [41; 42.] 
Huonetilojen 
lukumäärä
Alueen               
pinta-ala m2
1 1600
3 1200
5 1000
10 650
15 500
20 400
enintään 20 alle 400
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8.9 Viestintä- ja tietoverkkojärjestelmät 
Viestintä- ja tietoverkkojärjestelmiä ovat kiinteistön sisäinen yleiskaapelointijärjestelmä 
ja antennijärjestelmä. Suunnittelussa ja urakoinnissa on käytössä juuri uudistettu Vies-
tintäviraston määräys 65B/2016 kiinteistön sisäverkoista ja teleurakoinnista, sekä suun-
nittelussa hyödynnetään ST-korttia 681.11. 
Laitetilat asuinkiinteistöissä ovat talojakamo, alijakamo ja kotijakamo. Talojakamossa on 
tarkoitus liittää rakennuksen sisäverkko yleiseen viestintäverkkoon ja kotijakamossa lii-
tetään alijakamosta tai talojakamosta tulevat kaapelit kotikaapelointiin. Alijakamoon pää-
tetään talojakamon tai toisen alijakamon aluekaapelit. Alijakamon tärkein tehtävä on 
mahdollistaa parikaapeloinnissa enintään 90 metrin nousukaapelointi rakennuksen si-
sällä.  
Rakennuksen sisäverkon kaapeloinnit jaetaan kolmeen osaan: aluekaapelointi, nousu-
kaapelointi ja kotikaapelointi. Kotikaapeloinnin tarkoituksena on liittää asuinhuoneiston 
tietoliikennerasiat, antennirasiat tai muut liitäntärasiat kotijakamoon. Runkokaapeloin-
nilla tarkoitetaan sekä aluekaapelointia, että nousukaapelointia tai niiden yhdistelmää. 
Aluekaapelointi liittää alijakamo talojakamoon tai toiseen alijakamoon ja nousukaape-
lointi liittää kotijakamon alijakamoon tai suoraan talojakamoon, jos alijakamoa ei ole. [13; 
21.] 
Yleiskaapelointijärjestelmä 
Yleiskaapelointijärjestelmä koostuu optisesta kaapeloinnista ja parikaapeloinnista, jotka 
soveltuvat sisäverkon eri tietoliikennejärjestelmien käyttöön. Sisäverkko liitetään pääte-
laitteiden kautta yleiseen kiinteään viestintäverkkoon.  
Yleiskaapelointijärjestelmän nousukaapeloinnin vähimmäisvaatimus on, että jokaisen 
asuinhuoneiston käyttöön varataan yksi kategorian 6 parikaapeli ja vähintään neljä op-
tista yksimuotokuitua. Aluekaapeloinnin asuinhuoneistojen parikaapelointi ja optinen 
kaapelointi on toteutettava vähintään asuinhuoneiston vähimmäisvaatimuksen mukaan 
ja parikaapelointi voidaan toteuttaa kategorian 6 parikaapelilla tai vähintään yhdellä joh-
dinparilla telekaapeleita. Alijakamon ja talojakamon tai kahden alijakamon välisessä kaa-
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peloinnissa on oltava asuinhuoneistojen aluekaapeloinnin lisäksi kuusi optista yksimuo-
tokuitua. Lisäksi alue- ja nousukaapeloinnin on muodostettava yksi valmiiksi kytketty yh-
teys talojakamosta kotijakamoon ja tämä yhteys merkitään aina ykköseksi.  
Alijakamoihin päätetyt aluekaapeloinnin ja nousukaapeloinnin parikaapelit ristikytketään 
toisiinsa erillisillä kytkentäkaapeleilla, ja jos optiset kaapelit päätetään alijakamoon, ne 
kytketään myös toisiinsa erillisillä kytkentäkaapeleilla, kuitenkin suositeltavaa on läpihit-
sata optiset kaapelit paremman suorituskyvyn takaamiseksi. Lisäksi kotikaapelointi to-
teutetaan siten, että jokaiseen asuinhuoneeseen päätetään kaksiosaiseen tai kahteen 
yksiosaiseen tietoliikennerasiaan vähintään kaksi kategorian 6 parikaapelia. [13.]  
Yleiskaapelointijärjestelmän pysyvien parikaapelointien siirtoteiden suorituskyvyn on ol-
tava kategoria 6 komponenteilla toteutettuna vähintään standardin SFS-EN 50173-1 mu-
kaiset (Taulukko 5). [13.]  
Taulukko 5. Standardin SFS-EN 50173-1 mukaiset suorituskykyluokat [21.] 
Suorituskykyluokka Pysyvän siirtotien pituus 
E alle 90m 
D 90m < L  ≤ 100m 
C 100m < L  ≤ 155m 
Tasavirtasilmukkaresistanssi 
≤ 19,0 Ω/100m 
yli 155m 
Optisen kaapeloinnin pysyvien siirtoteiden vaimennus aallonpituuksilla 1310 nm ja 1550 
nm saa olla enintään Taulukko 6 mukaiset. 
Taulukko 6. Optisen kaapeloinnin pysyvien siirtoteiden vaimennukset [21.] 
Vaimennus, enintään Pysyvän siirtotien pituus 
1,0 dB enintään 50m 
1,2 dB 550m < L  ≤ 250m 
1,4 dB 250m < L  ≤ 500m 
Laskelman mukaisesti yli 500m 
Jos pysyvien siirtoteiden kokoonpanossa on käytetty mekaanisia jatkoksia, niin vaimen-
nus saa olla +0,2 dB jokaista mekaanista jatkosta kohti suurempi taulukon 5 määriteltyi-
hin vaatimuksiin nähden. [21.] 
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Korkeissa rakennuksissa E-luokan suorituskyky saavutetaan sijoittamalla alijakamoita 
kerroksiin, jotta nousukaapelointi on maksimissaan 90 metriä ja suositeltavaa on mitoit-
taa kaapeli 70-80 metrin pituiseksi. Aluekaapeloinnin suorituskykyluokkaa saatetaan jou-
tua laskemaan E:n alapuolelle, koska 90 metrin maksimipituus ei täyty, jos rakennus 
itsessään on korkeampi kuin 90 metriä. Kuvista 12 ja 13 nähdään esimerkki korkean 
tornitalon parikaapeloinnista ja optisesta kaapeloinnista. Liitteessä 1 on esimerkki kor-
kean rakennuksen alijakamoiden sijoittelusta ja välimatkoista talojakamoon ja kotijaka-
moon. 
 
Kuva 11. Esimerkki korkean tornitalon parikaapeloinnista. [21.] 
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Kuva 12. Esimerkki korkean tornitalon optisesta kaapeloinnista. [21.] 
Sähköurakoitsijan on laadittava yleiskaapeloinnin laatusuunnitelma, joka hyväksytetään 
tilaajalla ennen asennustöiden aloittamista. Laatusuunnitelmassa urakoitsija esittää me-
netelmät ja periaatteet, joilla varmistetaan asennetun kaapeloinnin spesifikaationominai-
suudet muun muassa kaapeloinnin suorituskykyluokka. Laatusuunnitelman avulla eh-
käistään ongelmia eri osapuolten kesken asennuksen aikana tai sen jälkeen. Yhtenä 
ongelmana saattaa olla mittaustulokset, jotka eivät esimerkiksi vastaakaan E-luokan 
vaatimuksia. Kun on laadittu yleiskaapeloinnin laatusuunnitelma, jossa on selvitetty ja 
hyväksytetty toisen kuin E-luokan suorituskyky ja mittaustulos on sovitun luokan mukai-
nen, niin mittaustuloksessa ei ole mitään epäselvyyttä. Korkeissa rakennuksissa laatu-
suunnitelman täyttämisen tärkeys nousee huomattavampaan rooliin, koska suoritusky-
kyluokat saattavat olla muuta kuin E:tä. Liitteessä 4 on standardin SFS-EN 50174-1 vaa-
timusten mukainen yleiskaapeloinnin laatusuunnitelmanlomake. [43.] 
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Antennijärjestelmä 
Antennijärjestelmä on rakennuksen sisällä koaksiaalikaapeloinnista, vahvistimista ja an-
tenneista muodostettu kokonaisuus, jota käytetään viestinnän välittämiseen joukkovies-
tintäverkon ja huoneiston päätelaitteiden välillä. Antennijärjestelmän kaapeloinnin on 
muodostettava tähtiverkko jokaisen jakamon suhteen.  
Antennijärjestelmän runkokaapelointi on toteutettava, siten että talojakamosta jokaiseen 
kotijakamoon asennetaan koaksiaalikaapelointi. Vaihtoehtoisesti rakennuksen sisällä ta-
lojakamosta tai alijakamosta toteutetaan jokaiseen kotijakamoon koaksiaalikaapelointi ja 
talojakamosta tai alijakamosta muihin saman rakennuksen sisällä oleviin alijakamoihin 
asennetaan vähintään 3 koaksiaalikaapelia. Uudisrakentamisessa jokaiseen asuinhuo-
neeseen on asennettava vähintään yksi antennirasia ja niiden on muodostettava kotija-
kamossa tähtipiste. 
Antennijärjestelmän taajuusalueen on oltava vähintään 5- 1000 MHz ja antenniverkon 
aiheuttama vaimennus tällä taajuusalueella saa olla enintään 45 dB. Vaimennuksen ai-
heuttama signaalin tasoero taajuusalueella 47- 1000MHz saa olla enintään 18 dB. An-
tennijärjestelmän signaalitasojen ja muiden järjestelmä arvojen on oltava antennirasi-
oista tai muista liitäntärasioista mitattuna standardin IEC 60728-1 mukaiset. [13.] 
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9 Toteutuksen vaatimukset työsuunnittelulle 
Luvussa käydään läpi toteutuksen vaatimukset, jotka on huomioitava jo sähkösuunnitel-
mien kehittämisessä asennusta palveleviksi suunnitelmiksi. Työsuunnittelu vaiheessa 
joudutaan huomioimaan muiden urakoitsijoiden rakentamisen ja luovutusten aikataulut, 
jotka korkeassa rakentamisessa saavat vielä tärkeämmän roolin. 
9.1 Toteutuksen aikataulut 
Toteutuksen aikataulu laaditaan urakan sisäisten ja eri urakoiden välisten työsuoritusten 
ajallisen yhteensovittamisen perustaksi. Toteutuksen aikataulut toimivat myös perustana 
hankintojen ja toimitusten ajoittamiselle sekä projektin seurannan apuvälineenä.  
Rakennuttaja laatii koko hankkeen kokonaisaikataulun, jonka pohjalta pääurakoitsija laa-
tii yleisaikataulun. Yleisaikataulun, urakkaohjelman ja muiden kaupallisten ja teknisten 
sopimusten pohjalta jokainen urakoitsija laati oman työvaiheaikataulun. Urakoitsijat so-
vittavat keskenään työvaiheaikataulut yhteen, niin että jokainen osapuoli on tyytyväinen. 
Aikataulu kootaan siten, että jokaisen osapuolen edut otetaan tasapuolisesti huomioon 
ja jokainen urakoitsija hyväksyy laaditun aikataulun. Yleisen- ja työaikataulun lisäksi on 
syytä tehdä suuremmissa hankkeissa osa-aikataulut. [2.]  
Rakennusalan yleisissä sopimusehdoissa (YSE 1998) määrätään työaikataulun laatimi-
sesta seuraavaa: 
1. Työmaan johtovelvollisuuksista vastaava urakoitsija laatii yhteistyössä muiden 
urakoitsijoiden ja tilaajan kanssa työmaan aikataulun, jossa esitetään työvai-
heiden ja niiden edellyttämien hankintojen keskinäinen suoritusjärjestys ja ete-
neminen siten, että kaikki urakoitsijat ja asiantuntijat voivat tahdistaa tehtä-
vänsä sen mukaisesti. 
2. Urakoitsijan on osallistuttava tilaajan ja muiden urakoitsijoiden kanssa työai-
kataulun ja työsuunnitelman laatimiseen. Aikataulua laadittaessa on otettava 
huomioon toimintakokeiden ja koekäytön vaatima aika sekä urakoitsijan omien 
töiden järjestely. Työaikataulu hyväksytetään yhteisesti noudatettavaksi ja ai-
kataulun tarkentamista lukuun ottamatta sitä voidaan muuttaa vain yhteisesti 
sopimalla. [45.] 
Projektille asetetaan tavoiteaikataulu eli yleisaikataulu, jossa määritetään projektin 
kesto. Yleisaikataulun laatii tilaaja tai tilaajan edustaja. Suurissa projekteissa on projektin 
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alussa hyvä järjestää aikatauluneuvottelut, johon kaikki projektin toteutuksen osapuolet 
osallistuvat. [45.]  
Työvaiheaikataulu 
Sähköurakan työvaiheaikataulu laaditaan, jotta voidaan seurata projektin edistymistä, 
työvoimaresurssien tarvetta ja pystytään ajoittamaan tarvikkeiden tilaamiset oikeisiin 
ajankohtiin. Sähkötöiden työvaihe aikatauluun kuuluu muun muassa seuraavat asiat: 
- runko-, väliseinä- ja alas laskettujen kattojen putkitukset rakennusosittain ja ker-
roksittain 
- kaapelihyllyjen asennukset 
- keskuksien asennus alueittain 
- pääjohtojen asennukset 
- alas laskettujen kattojen asennusaukkojen sulkeminen alueittain 
- LVI-konehuoneiden asennukset 
- vastaanoton menettelyt 
- välitavoitteiden ja ennakkotarkastuksien ajankohdat 
- työjärjestys, kun rakennusten samat työvaiheet porrastetaan 
- sähkötöiden kriittiset työvaiheet [45.] 
Sähköurakan aikataulu on sidoksissa muihin aloihin, kuten rakennusurakkaan, LVI- ja 
automaatiourakkaan ja muiden osapuolten toimituksiin. Korkeiden kiinteistöjen sähkö-
urakan yleisimmät riippuvuudet rakennusurakasta syntyvät rakenteellisista töistä, joita 
ovat betonivalut, runkorakenteet, väliseinät, läpimenot ja alas laskettujen kattojen asen-
tamiset. Nämä riippuvuudet ja valmistusaikataulut on huomioitava jo työsuunnittelun joh-
tojärjestelmien reittisuunnittelussa. Etenkin valuasennuksiin tehtävät putkitukset saavat 
tärkeän roolin korkeiden rakennusten reittisuunnittelussa, koska aina on parempi mitä 
enemmän johtojärjestelmiä saadaan rakenteisiin, jolloin säästetään tilaa kuiluista ja pa-
lokuormat pienenevät. Lisäksi joidenkin laitteiden ja järjestelmien, kuten paloilmaisinten 
ja jakelukiskojen asennuksen jälkeen vaaditaan, että tila on mahdollisimman pölytön ja 
kastumiselta estetty.  
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LVI- ja automaatiourakasta aiheutuvat riippuvuudet sähköurakan kannalta ovat kone-
huoneiden johtotiet ja rakennusautomaatiokaapeloinnit. Muita riippuvuuksia ovat kojeis-
tojen ja laitteistojen hankinta- ja toimitusajat sekä varavoimakoneen vaatima aika koe-
käyttöön ja kuormituskokeisiin. [45.] 
Hankinta- ja toimitus aikataulu 
Hankinta- ja toimitusaikataululla tarkoitetaan työmaille hankittavien tuotteiden tilaamista 
sekä toimittamista. Hankintavaiheet määräytyvät kohteen työaikataulun mukaan ja han-
kinta-aikataulusta määräytyy toimitusten tilaamisen ajankohta työmaalle. Hankinta-aika-
tauluihin on huomioitava tuotteisiin liittyvät hyväksyttämiset, laitekohtaisten suunnitel-
mien laadinnat ja eri toimittajien aikataulut.  
Eri toimittajien toimitusaikataulut vaihtelevat riippuen muun muassa laitteen valmistuk-
sen kestosta tai saatavuudesta. Joissakin hankinnoissa saattaa olla hyvinkin pitkät toi-
mitusaikataulut muun muassa keskukset pitää saada hyväksytettyä ennen, kuin voi an-
taa keskusvalmistajalle valmistusluvan, että keskuksen voi kokoonpanna.  [46.] 
Luovutusvaihe aikataulu 
Luovutusvaihe aikataulun laatii pääurakoitsija, jonka perusteella sähköurakoitsija muo-
dostaa oman luovutusaikataulun. Suurissa ja laajoissa kohteissa kiinteistöjen luovutus-
aikataulut jaetaan yleensä eri vaiheisiin kerrosten ja alueiden mukaan. Kun keskitytään 
korkeisiin maa pinta-alaltaan pieniin kohteisiin, niin luovutusaikataulu voidaan vaiheistaa 
kerrosten ja sähkökeskusten syöttö alueen mukaan.  
Muun muassa tiukkojen aikataulujen puitteissa rakennuksen rakenteen on kuivuttava 
ennen asennustöiden aloittamista. Tämän seurauksena joihinkin kerroksiin tehdään en-
nakolta määritetyt vesikatkot, jotka estävät veden pääsyn alempiin kerroksiin ja edesaut-
tavat alempien kerrosten kuivumista. Osavaiheluovutuksissa tarkastukset täytyy myös 
näissä tapauksissa vaiheistaa. 
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9.2 Kokoukset 
Projektin alussa ja sen aikana pidetään kokouksia ja palavereita, joilla seurataan projek-
tin toteutusvaiheiden etenemistä. Projektin päävalvonnan hoitaa kohteen pääurakoitsija 
tai tilaajan/rakennuttajan nimeämä valvoja järjestämällä kokouksia sekä katselmuksia 
työkohteessa. Kokouksissa projektin eri osapuolet keskustelevat ja päättävät projektin 
suorittamisen kannalta tärkeistä asioista ja näin ehkäistään ikäviä yllätyksiä projektin ku-
lussa. Kokouksista kannattaa aina laatia jonkinlainen muistio tai pöytäkirja.  
Toteutuksen kulkuun liittyvät kokoukset ovat työmaakokoukset ja urakoitsijakokoukset 
sekä yrityksen sisällä aloituspalaveri sekä työmaa-aikainen valvonta ja ohjaus. Tarvitta-
essa pidetään niin kutsuttuja suunnittelun risteilypalavereita, joissa tutkitaan tarkemmin 
eri urakoitsijoiden suunnitelmia järjestelmien osalta. [45.] 
Aloituspalaveri 
Aloituspalaveri pidetään urakan alussa tilaajan kanssa ja yrityksen sisällä. Palavereissa 
varmistetaan, että projektiin osallistuvat henkilöt ovat perehtyneet kohteeseen ja työn-
jako eri osapuolten välillä on selvä. Tämä on sitä tärkeämpää mitä isompi ja laajempi 
projekti on kyseessä, koska näihin kohteisiin tarvitaan enemmän työvoimaa ja kohteisiin 
toteutetaan yleensä harvemmin käytettyjä sähköjärjestelmiä, muun muassa jakelukisko-
järjestelmä ja salamasuojausjärjestelmä. [45.] 
Lisäksi pidetään suunnittelun aloituspalaveri, joka järjestetään yrityksen sisällä. Palave-
riin osallistuu projektipäällikkö, projekti-insinööri ja kohteen työsuunnittelijat. Suunnitte-
lupalaverissa käydään kohteen urakkarajaliite, työselostus ja aikataulu läpi suunnittelun 
kannalta, sekä lisäksi katsotaan kohteen sähkökuvat. Suunnittelun aloituspalaverissa 
kirjataan ylös palaverissa esiin nousseet asiat, muun muassa asennustavat, sijainnit, 
puutteet ja ongelmakohdat sekä käydään läpi tarvittavat lähtötiedot joihinkin suunnitel-
miin.  
Suunnitelmaristeilypalaveri 
Suunnitelmaristeilypalaverit pidetään tarvittaessa ja näihin osallistuvat yleensä jokaisen 
urakoitsijan suunnitelmien laatijat ja valvoja. Yleisiä pidettäviä palavereita ovat automaa-
tiopalaveri, savunpoistopalaveri ja lukituspalaveri. Automaatiopalaverissa käydään läpi 
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sähkön-, automatiikan- ja LVI:n suunnitelmien epäselvät kohdat ja ristiriidat suunnitel-
mien kesken sekä selvennetään laitehankkijat ja -toimittajat. Palaverista laaditaan pöy-
täkirja ja sovitaan valmistumisaika muutosten ja päivitysten osalta. Savunpoistopalaveri 
on etenkin tärkeä silloin, kun savunpoisto liitetään osaksi paloilmoitinta. Tässä palave-
rissa käydään laitteiden yhdistämistä koskevat asiat, kuten ohjaukset ja hälytykset.  
Työmaakokoukset 
Työmaakokoukset pidetään tilaajan toimesta suoraan tilaajan kanssa sopimussuhteessa 
olevien urakoitsijoiden kesken. Työmaakokouksissa käydään läpi työmaakohtainen esi-
tyslista, joka tyypillisesti koostuu seuraavista kohdista:  
1. Kohde, aika ja paikka 
2. Osallistujat 
3. Esityslistan hyväksyntä 
4. Käsitellään ja allekirjoitetaan edellinen pöytäkirja 
5. Käsitellään käynnissä olevat sekä valmistuneet työvaiheet ja työvoimatilanne 
6. Käsitellään ja kirjataan ylös suunnitelma- ja piirustustilanne 
7. Käsitellään aikataulutilanne 
8. Käsitellään laadunvalvonta ja siihen liittyvät asiat 
9. Käsitellään työturvallisuuskysymykset 
10. Käsitellään lisä- ja muutostyökysymykset 
11. Käsitellään tilaajan ja valvojien ilmoitusasiat 
12. Käsitellään suunnittelijoiden ilmoitusasiat 
13. Käsitellään pääurakoitsijan ilmoitusasiat 
14. Käsitellään muiden urakoitsijoiden ilmoitusluonteiset asiat 
15. Käsitellään muut mahdolliset asiat 
16. Viimeisenä sovitaan seuraava kokous 
17. Tehdään työmaakierros tarvittaessa [44; 47.] 
Urakoitsijapalaveri 
Urakoitsija palaverissa käsitellään yleensä samat asiat kuin työmaakokouksissa, mutta 
urakoitsijapalaveri järjestetään pääurakoitsijan ja tämän kanssa sopimussuhteessa ole-
vien aliurakoitsijoiden kesken.  
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Erot työmaakokousten ja urakoitsijapalavereiden välillä riippuvat urakkamuodosta, ja ne 
jaetaan niin sanotun suoran puheyhteyden perusteella tilaajaan.  Tarkoitetaan, että ali-
urakoitsija on suorassa yhteydessä tilaajaan tai aliurakoitsija kommunikoi pääurakoitsi-
jan välityksellä tilaajan kanssa. Tilaaja ja pääurakoitsijat nimeävät itsellensä omat valvo-
jat, joille urakoitsijat asiansa palavereissa esittävät. [47.] 
Palaverissa päätetään palaveria koskevan työvaiheen rakentamisen ja asennusten vai-
heistukset, selvitetään työmaalla muut esiin nousseet ongelmat ja tarkastetaan jatku-
vatko työt aikataulun mukaisesti. Palaverissa voidaan nostaa esille myös työsuunnitte-
lussa ilmenneitä ongelmia tai mahdollisia muutoksia ja lisäyksiä. [17.] 
Urakoitsijapalavereiden keskeisimmät asiat ovat aliurakoitsijan muutostarjoukset ja työ-
vaiheilmoitukset. Muutostarjouksella tarkoitetaan urakan aikana tai muun muassa työ-
suunnittelussa esiin tulleita muutoksia sekö lisäyksiä. Työvaiheilmoitus on urakoitsijan 
laatima omantyönsä aikataulu, joka esitetään pääurakoitsijalle. Pääurakoitsija kerää ko-
koon kaikkien aliurakoitsijoiden asiat ja esittää ne työmaakokouksessa tilaajalle. [47.]  
Työmaa-aikainen valvonta ja ohjaus 
Työmaa-aikaista valvontaa tekee tilaajan osapuoli, urakoitsijan projektin valvonnasta 
vastaa työmaalla kohteeseen nimetty kärkimies ja työmaan ulkopuolista valvontaa hoitaa 
projektipäällikkö. Työmaa-aikaisella valvonnalla ja ohjauksella varmistetaan, että sähkö-
töitä suorittava osapuoli noudattaa annettuja ohjeita ja projekti etenee aikataulussa. [45.] 
Loppupalaveri 
Taloudellinen loppuselvitys pidetään tilaajan kanssa ja Amplitissa järjestetään sisäisesti 
loppupalaveri urakan lopussa. Sisäiseen palaveriin osallistuvat kaikki projektissa mu-
kana olleet henkilöt. Palaverissa käsitellään toiminnan arviointiin sisältyvät kohdat ja 
mietitään projektin onnistumista sekä pohditaan, mitä voitaisiin mahdollisesti parantaa. 
Etenkin korkeiden rakennusten rakentamisen kasvun takia on tärkeää, että näiden en-
simmäisten kohteiden toteutus käydään yksityiskohtaisesti läpi ja mietitään, mitkä asiat 
vaikuttivat eniten, sekä positiivisesti ja negatiivisesti projektin kulkuun. Tällä tavoin saa-
daan joka kerta parempi pohja seuraavalle projektille. [1.] 
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Loppupalaverissa käsitellään muun muassa 
- asennustyön lopputuloksen laatu 
- projektiin osallistuvien toiminnan laatu 
- tilaajan tai asiakkaan tyytyväisyys 
- onnistumisriskien toteutumisen laatu arvioituun verrattuna 
- parannusehdotukset [44]. 
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10 Tarkastukset 
Sähköturvallisuusstandardi SFS 6000 edellyttää, että kaikille sähköasennuksille on teh-
tävä käyttöönottotarkastus ja laadittava käyttöönottotarkastuspöytäkirjat [17]. 
10.1 Käyttöönottotarkastus 
Käyttöönottotarkastus on tehtävä ennen sähköasennuksen käyttöönottoa ja tarkastus 
perustuu standardiin SFS-6 osaan 61, joka pohjautuu kauppa- ja teollisuusministeriön 
sähkölaitteistojen turvallisuudesta antamaan päätökseen (KTM 1193/1999). Käyttöönot-
totarkastuksen pöytäkirjaan merkitään aistinvaraiset ja mittauksin todetut tarkastukset 
sekä lisäksi EMC-suojauksien toteutuksien ratkaisut, huolto- ja kunnossapito-ohjelman 
tarve ja mahdollisesti seuraava määräaikaistarkastuksen ajankohta. [46.]  
Aistinvarainen tarkastus 
Aistinvarainen tarkastus on laajin käyttöönottotarkastuksen osa-alue, joka jakautuu koko 
työsuorituksen ajalle. Työnsuorituksen aikana tehdyt aistinvaraiset tarkastukset helpot-
tavat loppuvaiheen kiriä, sekä on kustannustehokasta. Pääkohdat aistinvaraisessa tar-
kastuksessa ovat merkinnät, dokumentaatio sekä laitteiden ja järjestelmien suojausme-
netelmät. Muun muassa seuraavat aistinvaraiset tarkastukset kannattaa korkeissa ra-
kennuksissa tehdä jo työn aikana: 
- paloläpiviennit 
- pystynousujen asennusreittien kiinnitykset, kaapelin vaurioitumisriskin poistami-
nen kaapelinvetovaiheessa ja potentiaalintasaukset 
- maadoitukset kannattaa kuvata ja niiden sijainti kirjata ylös esimerkiksi maadois-
tusjärjestelmäkaavioon ja salamasuojauksen maadoitukset salamasuojausjär-
jestelmäkaavioon [46]. 
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Mittauksin todettavat tarkastukset 
Mittauksissa ja tarkastuksissa käytettävien laitteiden tulee olla standardisarjan EN-
61557 mukaiset. Mittaustulokset kirjataan ylös mittauspöytäkirjaan ja mittauspaikka kir-
jataan ylös, sillä tarkkuudella, että mittaus voidaan myöhemmin suorittaa samasta pis-
teestä. Mittaukset jaetaan jännitteettömänä ja jännitteellisenä tehtäviin mittauksiin. Jän-
nitteettömät mittaukset on tehtävä ennen kuin sähköt kytketään päälle.  
Jännitteettömänä tehtävät mittaukset ovat 
- suojajohtimen jatkuvuusmittaus 
- asennusten eristysresistanssinmittaukset 
- SELV- ja PELV-piirien tai suojaerotettujen piirien resistanssin mittaukset 
- sähkölämmityskaapeleiden ja -kelmujen mittaukset [46]. 
Suojajohtimia ovat maadoitusjohtimet, suojamaadoitusjohtimet, PEN-johtimet ja potenti-
aalitasausjohtimet. Suojajohtimien jatkuvuusmittaukset on tehtävä laitekohtaisesti ja TN-
C ja TN-S-järjestelmän rajapinnassa nolla- ja suojamaadoitusjohtimen yhdistys irrote-
taan mittausten ajaksi. Normaalisti mittauksista saatavat tulokset ovat 0- 2 Ω:n välillä, 
kuitenkin arvo saattaa ylittää 2 Ω poikkeuksellisen pitkillä johdinpituuksilla.   
Korkeissa rakennuksissa suurilla johtopituuksilla voidaan käyttää mitta-apujohtimena 
muun muassa johdon yhtä vaihejohdinta. Kuitenkin on huomioitava eri johtimien poikki-
pinnat ja johdinmateriaalit, jotka vaikuttavat mittaustulokseen. Näissä tapauksissa on mi-
tattava resistanssi kahden vaihejohtimen sekä suoja- ja vaihejohtimen väliltä ja lasket-
tava lopullinen suojajohtimen resistanssi. Suojajohtimen kytkentä on joskus laitteen ko-
telossa ja silloin mittaus on hyvä suorittaa, kun suojajohdin kytketään laitteeseen. Muun 
muassa jakelukiskot ovat hyvä esimerkki. Liitteessä 5 on esitetty kupari- ja alumiinijohti-
mien resistanssiarvoja. Kuvassa 14 on esitetty vaihtoehtoisia tapoja pitkien johtimien 
suojajohtimen jatkuvuusmittaukseen. [46.] 
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Kuva 13. Pitkien johtimien suojajohtimien jatkuvuusmittauksen vaihtoehtoja. [46.] 
1. Käytetään hyväksi mittauksessa kahden lähekkäin sijaitseva keskuksen nou-
sujohtojen suojajohdinta. 
2. Käytetään mittauksessa nousujohdon nollajohdinta eli kytketään nollajohdin 
ja PE-johdin yhteen mittauksen ajaksi. 
3. Käytetään mittauksessa yhtä nousujohdon vaihejohdinta eli kytketään vaihe 
ja PE-kisko välijohtimella yhteen mittauksen ajaksi. [46.] 
Eristysresistanssin mittaus suoritetaan kaikkien jännitteisten johtimien ja maan väliltä. 
On huomioitava, että TN-S-järjestelmässä nollajohdin on myös jännitteinen johdin. Mit-
tauksen alkuvalmistelussa kaikki sulakkeet, johdonsuoja-automaatit, vikavirtakytkimet 
tai muut vastaavat laitteet on laitettava kiinni-asentoon. Mitattavan piirin elektroniset lait-
teet on erotettava ennen mittauksen suoritusta, koska muun muassa ylijännitesuojat voi-
vat vaikuttaa testiin tai jopa rikkoutua. Liitteessä 5 on eristysresistanssin pienimmät sal-
litut arvot, koejännite ja virtapiirin nimellisjännite esitettynä. 
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Mittauksessa saa kytkeä äärijohtimet ja nollajohtimet yhteen eli rinnan, jolloin mittaukset 
voidaan suorittaa ryhminä. Kuitenkin releen ja kontaktorin koskettimien sulkemismahdol-
lisuus, sekä SELV-, PELV- ja suojaerotusjärjestelmät on huomioitava, koska näiden piirit 
mitataan järjestelmästä riippuen laitteesta tai vain laitteeseen asti. [46.] 
Jännitteellisenä tehtävät mittaukset ovat 
- syötön automaattinen poiskytkennän toiminta TN-järjestelmä 
- napaisuus 
- kiertosuunnan tarkistus 
- toimintatestit 
- jännitteenalenema [46]. 
TN-järjestelmässä syötön automaattinen poiskytkentä suoritetaan vikavirtapiirin impe-
danssin mittauksella ja sen perusteella määritetään oikosulkuvirta ja verrataan siitä saa-
tua-arvoa suojalaitteiden taulukko-arvoihin. Mittauksia ei tarvitse aina standardin mu-
kaan tehdä, jos suojajohtimen jatkuvuusmittaukset on toteutettu ja käytettävissä ovat 
laskelmat vikavirtapiirin impedansseista ja suojajohtimien resistansseista ja asennuk-
seen käytettyjen kaapeleiden johdinpoikkipinnat ja pituudet täsmäävät laskettuihin arvoi-
hin.  
Vikavirtapiirin impedanssia mitataan suoritettavan piirin nimellistaajuudella. Lähtökoh-
tana mittaus on hyvä suorittaa jokaisesta keskuksesta ja muutama mittaus keskusten 
epäedullisimmista pisteistä. Epäedullisimmat pisteet muodostuvat pitkistä ryhmäjoh-
doista ja pienistä johdinpoikkipinnoista. Mitattu vikavirtapiirin impedanssiarvo saa olla 4/5 
laskennalliseen impedanssiin verrattuna, joten mittaamalla saadun oikosulkuvirta-arvon 
täytyy olla 1,25-kertainen toimintarajavirtaan verrattuna. [46.] 
10.2 Vastaanottotarkastus 
Vastaanottotarkastuksessa käydään työmaa läpi ja todetaan, onko työn lopputulos sopi-
musasiakirjojen mukainen. Vastaanottotarkastuksesta on laadittava pöytäkirja, josta il-
menee mahdolliset virheet ja puutteet. Vastaanottopöytäkirja täytetään YSE 1998:n so-
pimusehtojen mukaisesti. Vastaanottotarkastuspöytäkirjaan täytetään muun muassa eri 
virheet, muistutukset, tarkastuksessa syntyneet mielipide-eroavaisuudet, urakoitsijan 
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vakuusajan lakkauttaminen, takuuaikojen alkamis- ja päättymisajankohta, viivästymiset, 
selvitys tarkastuksista ja luovuttamisesta, luovutusasiakirjojen luovuttaminen, taloudelli-
set aiheet ja muut vaatimukset ja vastineet. [44.] 
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11 Työturvallisuus 
Työturvallisuudesta on laadittu työturvallisuuslaki (748/2002) ja sähköturvallisuuslaki 
(410/96), joita noudatetaan sähkötöissä. Olennaisin asia kuitenkin on, että sähkötyötä 
tekevällä henkilöllä on riittävä pätevyys tehdä sähkötöitä ja työaikainen turvallisuusval-
vonta hoidetaan. [44.] 
Työnantajalla on vastuu, että työntekijät tiedostavat työmaan riskit, siksi jokaisella yrityk-
sellä pitää olla dokumentoituna työmailla mahdollisesti tapahtuvat riskit. Tarkoitetaan, 
että yritys on koonnut kokonaisen kirjan eri työmailla ilmenevistä riskeistä. Tämän takia 
kaikkia työmaita koskeva riskianalyysi muodostuu ongelmaksi sen laajuuden vuoksi, 
siksi sen laajuuden seurauksena se saattaa jäädä lukematta. 
Amplit Oy on ratkaissut tämän toteuttamalla jokaisesta alkavasta projektista työmaakoh-
taisen riskianalyysin. Riskianalyysiin osallistuvat projektijohtaja, projektipäällikkö ja kär-
kimies sekä haastavammissa kohteissa työsuojeluvaltuutettu. Riskianalyysin luonnissa 
käydään mahdollisesti kiertämässä työmaa ja arvioidaan mahdolliset työturvallisuuteen 
vaikuttavat asiat ja kirjataan ylös sekä riskit että niiden ehkäiseminen. [49.; 50.] 
Korkeiden rakennusten erityishuomiot  
Korkeiden rakennusten rakentamisessa on työturvallisuuden kannalta erityisesti huomi-
oitava muun muassa sääolosuhteiden vaikutukset, putoamisriski ja seinien ulkopuolella 
työskentely. Nykyään projektit etenevät läpi vuoden, joten Suomessa korkeiden kiinteis-
töjen työmaiden sääolosuhteet ovat hyvinkin vaihtelevat. Työmaalla joudutaan erilaisten 
sääolosuhteiden kanssa tekemisiin kuten tuulten, sateiden ja lumen sekä yhdessä ja 
erikseen nämä säät luovat vaativat työskentely olosuhteet. Mitä korkeammalle meren-
pinnasta noustaan, sitä viileämmäksi ja tuulisemmaksi ilma käy. Silloin on huomioitava 
työntekijän vaatetus, sekä kevyempien tavaroiden säilytys, jottei tuuli vie tavaroita men-
nessään ja putoa sen seurauksena rakennuksesta aiheuttaen vaaraa alapuolella työs-
kenteleville. Suomen sääolosuhteisiin kuuluu talvi ja sen seurauksena lumi ja jää, jotka 
kasvattavat työntekijöiden liukastumisriskiä.  
Miten edellä mainittuja asioita voidaan ehkäistä? Muun muassa pääurakoitsija voi raken-
taa rakennuksen ympärille verkon, jolla ehkäistään tippuvien tavaroiden aiheuttamat 
vaarat, ja kevyemmille tavaroille raskaampia säilytyslaatikoita. Henkilösuojainten lisäksi 
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korkeisiin rakennuksiin pakollinen putoamisvaljaiden käyttö, vaikka työmaalle on raken-
nettu suojakaiteet. Putoamisvaljaiden kiinnittämisestä on pidettävä perehdytys, että var-
mistetaan valjaiden kiinnityskohdan pitävyys. [27; 50.] 
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12 Yhteenveto 
Insinöörityön aihe sai alkunsa Espoon Niittykummun asuinrakennuksen sähköurakan 
pohjalta muun muassa erikoisempien järjestelmien, kuten salamasuojauksen ja jakelu-
kiskojen takia, mutta erityisesti rakennuksen korkeuden vuoksi. Opinnäytetyö painottui 
enemmän toteutusta palvelevien sähkösuunnitelmien työstämiseen kuin toteutusvaihee-
seen.  
Opinnäytetyö alkoi vertaamalla Suomen ja maailman korkeimpia rakennuksia sekä sel-
vitettiin Suomen tulevaisuuttaa korkeassa rakentamisessa. Tämän jälkeen päästiin opin-
näytetyön sydämeen, jossa paneuduttiin toteutussuunnitteluun korkeissa rakennuksissa 
ja toteutuksen tuomiin vaateisiin työsuunnittelulle. Työ perustuu kirjoittajan omiin koke-
muksiin työsuunnittelussa, muutamiin haastatteluihin ja urakoinnissa käytettävien teori-
oiden pohjalle.  
Opinnäytetyö koostui monesta osa-alueesta, joista jokaisesta voidaan tehdä opinnäyte-
työ ja aiheista löytyy paljon kirjoitettuja töitä. Työn haasteeksi osoittautui opinnäytetyön 
rajaaminen sähkö- ja tietoteknistenjärjestelmien yleiseen teoriaan, toteutussuunnittelua 
koskeviin tietoihin ja kolmanneksi korkeiden rakennusten tuomiin vaateisiin. Lisä haas-
tetta toi vähäinen teoriapohjainen tieto itse toteutussuunnittelusta ja se, ettei aiheesta 
löytynyt opinnäytetyötä. Myös korkeista rakennuksista tai siihen liittyvistä erikoisemmista 
järjestelmistä on vielä vähän tehtyjä opinnäytetöitä. 
Työsuunnitelmien merkitys töiden etenemisessä suunnitellun aikataulun mukaan on 
merkittävä toteutuksen ja muiden alojen yhteensovittamisen kannalta. Etenkin nykyään 
tiukkojen aikataulujen mukaan on yhä haastavampaa ja kriittisempää saada eri alojen 
työt porrastetusti sopimaan yhteen. Työstä siis ilmenee, että vanha sanonta pitää edel-
leen paikkansa: ”hyvin suunniteltu on puoliksi tehty”. 
Opinnäytetyön myötä nousi esille muutama asia, joista voisi tehdä jatkotutkimuksia. Kui-
dun hyödyntäminen antennijärjestelmässä ja väylätekniikoiden hyödyntäminen asuinra-
kentamisessa. Korkeissa rakennuksissa talojakamon ja alijakamoiden aluekaapelointi 
kasvaa suureksi, mutta kuitenkin Viestintäviraston määräyksen 65 mukaan kuituja ei 
voida käyttää talon sisäisessä antennijärjestelmän runkokaapeloinnissa. Määräyksessä 
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sallitaan kuitenkin kuitujen käyttäminen eri rakennusten välillä ja silloinkin pitää olla vä-
hintään yksi koaksiaalikaapeli kuitujen rinnalla. Miksi koaksiaalikaapeleita ei voisi nyky-
ään korvata kuidulla? 
Toinen seikka, joka kiinnitti huomiota, on väylätekniikoiden, kuten KNX:n puuttuminen. 
KNX voisi olla vaihtoehtoinen tapa perinteiseen ohjaukseen, vaikka savunpoiston osalta. 
KNX:ää hyödynnetään huomattavasti enemmän julkisissa kiinteistöissä, mutta miksi sitä 
ei voisi hyödyntää etenkin korkeissa rakennuksissa, joissa tilojen puute on ongelma? 
Väylätekniikalla toteutetulla järjestelmällä voidaan muun muassa säästää kaapelointia. 
Loppukommenttina voidaan todeta, että Suomessa korkea rakentaminen on vielä alku-
vaiheessa, mutta erittäin ajankohtainen teema nyt ja tulevaisuudessa.  
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  1 (6) 
 
  
Yleiskaapeloinnin laatusuunnitelma  
Liite 4 
  2 (6) 
 
  
 
Liite 4 
  3 (6) 
 
  
 
Liite 4 
  4 (6) 
 
  
 
 
Liite 4 
  5 (6) 
 
  
 
Liite 4 
  6 (6) 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Liite 5 
  1 (1) 
 
  
Kupari- ja alumiinijohtimien resistanssiarvoja 
 
Eristysresistanssin pienimmät sallitut arvot 
 
 
